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_ सर्वाधिकार सुरक्षित 


| प्रकाशक क्री पूर्व अनुमति के बिना इस प्रकाशन के किस्ती भाग को छापना तथा इलेक्ट्रॉनिकी, मशीनी, फोटोप्रतिलिपि, 
रिकॉर्डिंग अथवा किसी अन्य विधि से पुनः प्रयोग पदृथति दृवारा उसका संग्रहण अथवा प्रसारण वर्जित है। 


(5 इस पुस्तक की विक्री इस शर्त के साथ की गई है कि प्रकाशक की पूर्व अनुप्तति के बित्ता गह पुश्तेक अपने मूल 
आवरण अथवा जिलल्‍्द के अलावा किसी अन्य प्रकार से व्यापार दृवारा उच्चारी पर, पुनर्विक्रय गरा किराए पर न दी 
जाएगी, न बेची जाएगी। 


न |. लण अक कह पर पर पहए ३ का गाय हो सी सही मूल्य इस पृष्ठ पर पुद्रित है। रबड़ की मुहर अधवां चिपकाई गई पर्ची (स्टिकर) था किसी अन्य 
दाता अंकित कोई भी संशोधित मूल्य गलत है तथा मान्य नहीं होगा। 
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प्राककथन 


राष्ट्रीय शैक्षिक अनुसंधान और प्रशिक्षण परिषद्‌ पिछले चार दशकों से विद्यालयी स्तर पर विज्ञान और गणित शिक्षा की दिशा 
में गुणात्मक सुधार के लिए कार्य कर रही है। इसके लिए परिषद्‌ ने एक निश्चित अवधि में पाठ्यक्रम तथा पाठयचर्या विकसित 
करने का उत्तरदायित्व लिया है। इस समय तक परिषद्‌ अनेक अभिगमों पर आधारित पाठ्यपुस्तकों एवं अन्य संबंधित शैक्षणिक 
सामग्रियों की कई पीढ़ियों को विकसित करने का कार्य पूरा कर चुकी है | हर बार परिषद्‌ की मुख्य सोच यही रही है कि राष्ट्रीय 
शिक्षा नीति का अनुपालन करते हुए कार्य किया जाए तथा विद्यालयी स्तर पर पाठ्यचर्या-नवीकरण प्रक्रिया के दौरान विभिन्‍न 
सामाजिक तथा शैक्षणिक मुद्दों पर विचार किया जाए। परिषद्‌ द्वारा विकसित विदृयालयी शिक्षा के लिए राष्ट्रीय पाठयचर्या 
की रूपरेखा - 2000 इन्हीं प्रयासों के अनुरूप है जिसने पाठयसामग्री तथा अन्य संबंधित शैक्षणिक सामग्रियों के सत्र-वार 
विकास की अनुशंसा भी की है। कक्षा 2 के लिए रसायन विज्ञान की इस पाद्यपुस्तक में सत्र 4 को सम्मिलित किया 
गया है | 

इस पुस्तक की प्रथम पांडुलिपि एक लेखन मंडल जिसमें परिषद्‌ तथा देश के सुविख्यात शैक्षणिक तथा अनुसंधानिक 
संगठनों के विशेषज्ञ शामिल हैं, दवारा विकसित की गई | इस पाठयपुस्तक के विकास के समय लेखन मंडल ने रसायन विज्ञान. 
के चल रहे पाठ्यक्रम तथा पाठ्यपुस्तक के विषय में प्राप्त पुनर्निविशन पर विचार किया | प्रस्तुत पुस्तक को विद्यार्थियों के लिए ' 
और अधिक प्रासंगिक तथा उपयोगी बनाने के लिए लेखन मंडल ने पिछले दशक में शैक्षणिक तथा विषयवस्तु में हुए समकालीन 
परिवर्तनों पर भी विचार किया | पांडुलिपि के प्रारूप की समीक्षा, विषय के अनुभवी शिक्षकों तथा विशेषज्ञों के एक समूह द्वारा 
एक समीक्षा कार्यगोष्ठी में की गई | इस समीक्षा कार्यगोष्ठी में प्राप्त हुए सुझावों पर लेखकों ने विचार करके पांडुलिपि के प्रारूप 
में उचित परिमार्जन किया। प्रकाशन से पूर्व विशेषज्ञों के एक सभूह द्वारा पांडुलिपि का अंतिम संपादन किया गया | 

मैं लेखन मंडल के अध्यक्ष एवं सदस्यों को उनके राष्ट्रीय स्तर पर शैक्षणिक योगदान के लिए धन्यवाद देता हूँ। कार्यगोष्ठी 
में भाग लेने वाले शिक्षकों एवं विषय-विशेषज्ञों से हमें अच्छे सुझाव प्राप्त हुए जिनसे प्रस्तुत पुस्तक के परिमार्जन में अपूर्व 
सहायता मिली। इनके इस योगदान के लिए मैं बहुत आभारी हूँ। 

राष्ट्रीय शैक्षिक अनुसंधान और प्रशिक्षण परिषद्‌ इस पुस्तक के प्रयोक्‍ताओं द्वारा प्राप्त सुधारों हेतु सुझावों का स्वागत 
करेगी । 


जगमोहन सिंह राजपूत 
नई दिल्‍ली निवेशक 
फरवरी 2008 राष्ट्रीय शैक्षिक अनुसंधान और प्रशिक्षण परिषद्‌ 
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गांधी जी का जंतर 
४/(: ) तुम्हें एक जंतर देता हूँ! जब भी तुम्हें संदेह हो 
( या तुम्हारा अहम्‌ तुम पर हावी होने लगे, तो यह 
किक कसौटी आजूुमाओ : 
१ जो संबसे गरील और कमजोर आदमी तुमने 
५ देखा हो, उसकी शक्ल याद करो और अपने 
दिल से पूछे कि जो कवम उठाने का तुम 
विचार कर रहे हो, वह उस आदमी के लिए 
कितना उपयोगी होगा। क्‍या उससे उसे कुछ 
लाभ पहुँचेगा? क्या उससे वह अपने ही जीवन 
और भाग्य पर कुछ काब्‌ रख सकेगा? यानी 
क्या उससे उन करोड़ों लोगों को स्वराज्य 
मिल सकेगा, जिनके पेट भूखे हैं और आत्मा 
अतृफ्त है? 
तब तुम्र देखोगे कि तुम्हारा संदेह मिट रहा 
है और अहम समाप्त होता जा रहा है। 
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कक्षा !2 की इस पाठयपुस्तक को पिछली कक्षा ! की भाँति उसी रूपण और भावना से लिखा गया है। यह पाठयपुंस्तक 
उच्चतर माध्यमिक स्तर पर न॑ केवल हमारे विद्यालयों के लिए आवश्यक रप्तायन विज्ञान के पाठ्यक्रम को प्रस्तुत करती है 
बल्कि स्व.अध्ययन हेतु अथवा दृवितीयक स्तर पर रसायन विज्ञान की एक स्वतंत्र पाठयसामग्री भी प्रस्तुत करती है। 

आधुनिक विज्ञान के अध्ययन में रसायन विज्ञान की एक महत्त्वपूर्ण भूमिका रही है| मानव एवं समाज का कल्याण किसी 
न किसी रूप में रसायन विज्ञान द्वारा घनिष्ठता से जुड़ा है तथा उस पर निर्भर है | रासायनिक सूचनाओं के अथाह भंडार का 
आधार परिश्रमपूर्वक किए गए प्रयोग हैं जिनकी व्याख्या अणुओं, उनकी संरचनाओं तथा अणुओं के बीच होगे वाली अन्योन्य 
क्रियाओं के आधार पर की जाती है। इसलिए विषय तथ्यों एवं अवधारणाओं पर आधारित है और इस पुस्तक में हमने विषय 
को सरल एवं बोधगम्य ढंग से जहाँ तक संभव हुआ है, तथ्यों, अवधारणाओं तथा सिद्धांतों के सम्यक रूप से एक साथ मिलाकर 
प्रस्तुत किया है। विषय को सुगमतापूर्वक पढ़ने, समझने तथा आत्मसात्‌ करने के लिए प्रत्येक एकक में बहुत से उदाहरणों को 
उनके हल सहित प्रस्तुत किया गया है। पुस्तक के विभिन्‍न स्थानों पर बाक्सों में दी गई ज्ञानवर्धक सामग्री या तो विषय के 
विकास के संदर्भ में ऐतिहासिक घटना का उल्लेख करती है या सुविख्यात वैज्ञानिकों की जीवनी बताती है अथवा रसायन 
विज्ञान के क्षेत्र में हाल में ही घटित रोमांचक खोज़ों को प्रदर्शित करती है | पुस्तक को सरलता से समझने तथा देखने में सुंदर 
एवं सुखद अनुभव देने के लिए रंगीन चित्रों से सजाया गया है। बच्चे अपने विषय संबंधी ज्ञान की परीक्षा स्वयं लें, इसके लिए 
प्रत्येक एकक के अंत में अभ्यास प्रश्न दिए गए हैं| पाठयपुस्तक के अंत में अभ्यासों में दिए गए आवश्यकतानुसार संख्यात्मक 
समस्याओं के उत्तरों का परिशिष्ट भी दिया गया है। 

प्रांडुलिपि के निर्माण, संशोधन तथा अंतिम रूप देने में लेखन मंडल के सदस्यों से प्राप्त सहयोग के लिए उन्हें धन्यवाद 
देने में मुझे प्रसन्‍नता हो रही है। सभी चित्रों के निर्माण का परिपेक्षण और पांडुलिपि को प्रकाशन योग्य बनाने के लिए समय-समय 
पर आने वाली सभी कठिनाइयों को देखने तथा उनके समाधान निकालने के लिए मैं प्रोफेसर आर.डी. शुक्ल, अध्यक्ष, विज्ञान 
एवं गणित शिक्षा विभाग का कृतज्ञ हूँ। मैं राष्ट्रीय शैक्षिक अनुसंधान और प्रशिक्षण परिषद्‌ के निदेशक प्रोफेसर जगमोहन सिंह 
राजपूत का भी अत्यंत आभारी हूँ जिन्होंने पुस्तक की उत्पादन गुणवत्त्ता बढ़ाने के लिए हर तरह से अपना सहयोग दिया है। 

यद्यपि पुस्तक के संकलन एवं संपादन में अत्यंत सावधानी बरती गई है, तथापि इसमें कुछ भूलें एवं त्रुटियाँ हो सकती 
हैं। पुस्तक का प्रयोग करने वालों के सुझावों एवं पुस्तक पढ़ने से प्राप्त अनुभवों को हमारे साथ बॉटने का स्वागत है | हमें आशा 
है कि पुस्तक, पढ़ने वालों की अपेक्षाओं की पूर्ति करेगी | 


डी.वी.एस. जैन 
नई दिल्‍ली अध्यक्ष 
फरवरी 2008 लेखन मंडल 





















भारत का संविधान 
भाग 4क 


नागरिकों के मूल कर्तव्य 





अनुच्छेद 5क 

भूल कर्तव्य - भारत के प्रत्येक नागरिक का*यह कर्तव्य होगा कि चहें - 

(क) संविधान का पालन करे और उसके आदर्शों, संस्थाओं, राष्ट्रध्वज और 

राष्ट्रगान का आदर करे, 

स्वतंत्रता के लिए हमारे ग़ष्ट्रीय आंदोलन को प्रेरित करने वाले उच्च आदर्शो 

को हृदय में संजोए रखे और 'उनका पालन करे, 

(ग) भारत को संप्रभुता, एकता और अखंडता की रक्षा करे और उसे अक्षुण्ण 
बनाए रखे, 

(घ) देश की रक्षा करे ओर आहवान किए जाने पर राष्ट्‌ की सेवा करे, 

(डा) भारत के सभी लोगों में समरसता और समान भ्रातृत्व की भावना का निर्माण 
करे जो धर्म, भाषा और प्रदेश या वर्ग पर आधारित सभी भेदभावों से परे हो, 
ऐसी प्रथाओं का त्याग करे जो महिलाओं के सम्मान के विरुद्ध हों, 

(च) हमारी प्ामासिक सं॑स्कृत्ति की गौरवशाली परंपरा का महत्व समझे ओर 
उसका परिरक्षण करे, 

(छ) प्राकृतिक पर्यविरण की, जिसके अंतर्गत वन, झील, नदी और बन्य जीव हैं, 
रक्षा करे और उसका संवर्धन करे तथा प्राणिमात्र के प्रति दयाभाव रखे, 

(ज) वेज्ञानिक दृष्टिकोण, भानववाद और ज्ञानार्जन त्था सुधार की भावना का 
बिकास करे, 

(झ) सार्वजनिक संपत्ति को सुरक्षित रखे और हिंसा से दूर रहे, और 

(ज) व्यक्तिगत और सामूहिक गतिविधियों के सभी क्षेश्ञें में उत्कर्ष की ओर बढ़ने 


का सतत्‌ प्रयास करे, जिससे राष्ट्र निरंतर बढ़ते हुए प्रयत्त और उपलब्धि की 
नई ऊंचाइयों को छू सके। 


की 


(ख 
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एकक 9: #- एवं +-ब्लॉक के तत्व 
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एकर्क 7]५ 
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आवर्त सारणी में स्थान 

संक्रमण तत्वों के इलेक्ट्रॉनिक विन्यास 

संक्रमण तत्वों के गुण 

4-इलेक्ट्रॉनिक विन्यास के आधार पर प्रथम संक्रमण श्रेणी के धातुओं की तुलना 
ध-ब्लॉक के वर्गों की धातुओं के रसायन में पाई जाने वाली रसायन प्रवृत्तियाँ 
4-ब्लॉक की कुछ धातुओं की उपस्थिति तथा निष्कर्षण का सिद्धांत 

संक्रमण धातुओं के कुछ महत्त्वपूर्ण यौगिक 

लैंथेन्वायड्स 

ऐक्टीन्चायड्स 


; सपराहरंयोजक यौगिक एवं कार्बधात्विक यौगिक 


उपसहसंयोजक यौगिकों का वर्नर सिद्धांत 

उपसहसंयोजक यौगिकों से संबंधित कुछ प्रमुख पदों की परिभाषाएँ 
उपसहसंयोजक यौगिकों का नामकरण 

उपसहसंयोजक यौगिकों में समावयवता 

उपसहसंयोजक यौगिकों में आबंधन 

उपसहसंयोजक यौगिकों का स्थायित्व 

कार्बधात्विक यौगिक 

उपसहसंयोजक तथा कार्बधात्विक यौगिकों का महत्त्व तथा अनुप्रयोग 
नाभिकीय रसायन 


नाभिक 

रेडियोऐक्टिवता की खोज़ तथा विकिरणों की प्रकृति 
कुत्रिम नाभिकीय अभिक्रियाएँ 

परायूरेनियम तत्वों सहित संश्लेषित तत्व 

नाभिकीय विखंडन 

नाभिकीय संगलन 

ऐेडियोऐक्टिवता तथा रेडियोसमस्थानिकों के उपयोग 
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एकक 8; 
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त्रिविग रसायन 

समतल-ध्रुवित प्रकाश और धुवण घूर्णकता 

आण्विक असममिति, किरेलिटी और ऐनैन्टिओमर 

सममिति तत्व 

फिशर प्रक्षेप सूत्र 

निरफेक्ष विन्यास ; 7२, 8 और 9), विन्यास॑ वर्णन 

एक से अधिक किरेल केंद्रों वाले परमाणु - डाइस्टीरियोमर और मेज़ो यौगिक 
रेसिमिक मिश्रण का विभेदन 

शंसायनिक अभिक्रियाएँ और त्रिविम रसायन 

त्रिविभ रसायन का महत्त्व 


ऑक्सीजन सुक्त अभिलक्षाकीय समूहों वाले कार्बनिक यौगिक-] 
(ऐल्कोहॉल, फीनॉल एवं ईथर) 


वर्गीकरण 

नामपद्धति 

अभिलक्षकीय समूहों की संरचना 
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व्यापारिक स्तर के कुछ महत्त्वपूर्ण यौगिक 
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नाइट्रोजन युक्त अभिलक्षकीय सगूह वाले कार्बनिक यौगिक 
नाइट्रो यौगिक 

ऐमीन 

सायनाइड तथा आइसोसायनाइड 

डाइऐजोनियम लवण 

औद्योगिक महत्त्व के कुछ यौगिक 

बहुलक 

बहुलकों का वर्गीकरण 

बहुलकीकरण की सामान्य विधियाँ 

बहुलकों का आण्विक द्रव्यमान 

जैव-बहुलक 

व्यापारिक महत्त्व के कुछ बहुलक 
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परिशिष्ट 


जैव-अणु 

कोशिका तथा ऊर्जा चक्र 
कार्बोहाइड्रेट 

प्रोटीन 

न्यूक्लीक अम्ल 

लिपिड 

हार्मोन 

विटामिन 


दैनिक जीवन में रसायन विज्ञान 


औषधियों और स्वास्थ्य की देखभाल में रासायनिक द्रव्य 
रंजक 

प्रसाधन 

भोजन में रसायन 

फीरोमोन - सैक्स आकर्षी 

अपमार्जक 

नए उच्च निष्पादन पदार्थ 

रॉकेट नोदक 


कुछ चुने हुए प्रश्नों के उत्तर 
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एकक. 9 


4-एवं #+ब्लॉक के तत्व 
(7प्तछ |- 8७ - 9,008 छा छाशछापप 8] 


४ 2//006%02/77 (28 
4 22200 00 ९:४6 72 3 


» ॥ !४ 
५ 0000 ६ वर है मी 


इस एकक के अध्ययन के पश्चात्‌ आप : 


आवर्त सारणी में 4- एवं #-ब्लॉक तत्वों के 
स्थानों की पुष्टि कर सकेंगे। 


4- एवं /- ब्लॉक के तत्वों का इलेक्ट्रॉनिक विन्यास 


सीख सकेंगे। 


वर्गों की प्रवृत्ति के संदर्भ में संक्रमण तत्वों के 
सामान्य गुणों की जानकारी प्राप्त कर सकेंगे। 


आयरन, कॉपर, जिंक तथा मर्करी की उपस्थिति 
एवं निष्कर्षण को जान पाएँगे। 


सिल्वर एवं मर्करी के हैलाइडों तथा ,(७,0,, 
हाशा0,, 0५50,, &४५०, के बनाने की 
विधियों एवं गुणों के बारे में तथा फोटोग्राफी के 
रसायन का वर्णन कर सकेंगे | 


ब्लॉक के तत्वों (लैंथेन्वायड्स एवं एक्टीन्वायड्स) 
के गुणों का वर्णन कर सकेंगे। 


'आयरन, कॉपर, प्िल्कर और ग्रोल्ड-सभी संक्रमण तत्व हैँ जिन्होंने 
मानव सम्यता के विकास में महत्त्वपूर्ण भूमिका अदा की है।“ 


4- एवं /- ब्लॉक के तत्व (एक #- 8०० #- 9०6४ 
छ&2077275) 
सामान्य रूप से 4- एवं /#-ब्लॉक के तत्व क्रमशः संक्रमण 
(ए४४5007) एवं आंत्तरिक संक्रमण ([776/ '४च्चवा5॥07) 
तत्वों के नाम से जाने जाते हैं| 

तीन श्रेणियाँ ; 0] 5० से 79, (॥) ९ से 06 तथा (॥) [« से 
प/ (0८ से[,५ तक के तत्वों को छोड़कर) संक्रमण तत्वों की 
तीन श्रेणियों की रचना करती हैं, जबकि. लैंथेन्चायड्स एवं 
एक्टीन्वायड्स आंतरिक संक्रमण तत्वों से संबद्ध हैं। 

मुख्य वर्गों के तत्वों से अलग संक्रमण एवं आंतरिक 
संक्रमण तत्वों के 4- तथा /#- ऑर्बिटलों की आंशिक रूप से 
पूर्ति ही इन तत्वों एवं इनके यौगिकों के अध्ययन का आधार 
बनता है। फिर भी मुख्य वर्गों के तत्वों में प्रयुक्त सामान्य 
संयोजी सिद्धांत इन तत्वों के लिए भी लागू होते हैं। 

संक्रमण तत्वों में बहुमूल्य तत्व जैसा कि सिल्वर, गोल्ड, 


, प्लेटिनम एवं औद्योगिक महत्त्व की धातुएँ जैसे कि आयरन, 


कॉपर एवं टाइटेनियम सम्मिलित हैं | 

प्रस्तुत एकक में सर्वप्रथम 4-ब्लॉक के तत्वों के सामान्य गुणों 
की चर्चा की जाएगी। इसके अतिरिक्त प्रथम संक्रमण श्रेणी (3८) 
के तत्वों के गुणों में पाई जाने वाली प्रवृत्ति उनकी उपस्थिति 
तथा कुछ सामान्य संक्रमण धातुओं के निष्कर्षण एवं कुछ महत्त्वपूर्ण 
यौगिकों के बनाने की विधियों एवं गुणों की भी विवैचना की 
जाएगी। तत्पश्चात्‌ आंतरिक संक्रमण तत्वों के रसायन में कुछ 
महत्त्वपूर्ण पहलुओं पर भी विचार किया जाएगा | 
संक्रमण तत्व [द-ब्लॉक) 
[फछ 77875007 7787॥80-.5 (0-500४))] 
9.] आवर्त सारणी में स्थान 

[?08/0077 77 076 ए€-0०त0 7'97€) 

आवर्त सारणी के ५- तथा 9-ब्लॉकों के मध्य का अधिकांश भाग - 
संक्रमण तत्वों दूवारा धारण किया गया है। यथार्थ में “संक्रमण* 


7986 
रसायन विज्ञान 


नाम इन तत्वों के 5- तथा #-ब्लॉक तत्वों के बीच स्थित होने के 
कारण दिया गया है। ८ इलेक्ट्रॉनों के प्रवेश के आधार पर इन 
तत्वों के उपांतिम कोश [7थ77॥॥796 छ7०॥) में इलेक्ट्रॉनों 
का विस्तार आठ से अद्ठारह तक हो जाता है। ये तत्व 36, 
4६, एवं 56 ऑर्बिंटलों की इलेक्ट्रॉनों दूवारा पूर्ति के आधार पर 
तीन पूर्ण संक्रमण श्रेणियों की रचना करते हैं। चतुर्थ श्रेणी जो 
कि 66 ऑर्बिटलों के भरने के साथ आरंभ होती है, अपूर्ण है। 
संक्रमण श्रेणी की ये श्रेणियाँ सारणी 9.व में दर्शाई गई हैं। 
9.2 संक्रमण तत्वों के इलेक्ट्रॉनिक विन्यास 
(॥600070 ए०णरीह्वपा॥४078 ०0 (86 
एफ्छघ8॥707 ९7७॥75) 
सामान्य रूप से संक्रमण तत्वों का सामान्य इलेक्ट्रॉनिक 


विन्यास (॥-3) ८४०१० ॥ 574 है| ॥-2) आंतरिक कोश को . 


इंगित करता है, जिसके ८ ऑर्बिटल में इलेक्ट्रॉन एक से दस 
तक प्रवेश कर सकते हैं। ॥ बाहुयतम कोश को इंगित 
करता है, जिसके ५ ऑर्बिटल में इलेक्ट्रॉनों की संख्या एक 
या दो हो सकती है (कक्षा >, एकक 3)। उल्लेखनीय है 
कि इस प्रकार के व्यापकीकरण के बहुत से अपवाद हैं 
जिसका कारण है कि (7-4)6 ऑबिंटल तथा ॥5 ऑबिटल 
की ऊर्जाओं में बहुत कम अंतर पाया जाता है। पुनश्चः 
अदर्घ एवं पूर्ण पूरित ऑर्बिटलों का सथायित्व अपेक्षाकृत 
अधिक होता है, जिसका परिणाम संक्रमण तत्वों के 36 


श्रेणी के (४, १0, ०७ तेथा 79 तत्वों के इलेक्ट्रॉनिक 
विन्यासों में प्रतिबिंबित होता है। संक्रमण तत्वों के बाहय 
इलेक्ट्रॉनिक विन्यासों को सारणी 9.] में दिया गया है। 

जिंक, कैडमियम तथा मर्करी, संक्रमण तत्वों की तीच श्रेणियों 
के अंतिम सदरय हैं। इनके इलेक्ट्रॉनिक विन्यास के सामान्य 
सूत्र [-7)8/% & द्वारा प्रदर्शित किए जाते हैं। इन तत्वों 
के व-ऑर्बिंटल तलस्थ अवस्थाओं तथा सामान्य ऑक्सीकरण 
अवस्थाओं में पूर्ण रूप से भरे होते हैं। अतः इन तत्वों की 
गणना सामान्यत्त: संक्रमण त्तत्वों के साथ नहीं की जाती है । 

आंशिक रूप से भरे ६-ऑर्बिटल वाले संक्रमण त्तत्वों दृवारा 
कुछ अभिलाक्षणिक गुण प्रदर्शित किए जाते हैं। उदाहरणार्थ, 
संक्रमण तत्व विभिन्‍न प्रकार की ऑक्सीकरण अवस्थाएँ प्रदर्शित 
करते हैं) ये रंगीन आयन बनाते हैं तथा विभिन्‍न ऋणायनों एवं 
उदासीन अणुओं के साथ संकर यौगिक बनाने की प्रवृत्ति 
रखते हैं। संक्रमण धातुओं तथा उनके यौगिकों में उत्लरण गुण 
पाए जाते हैं | संक्रमण तत्वों में से अधिकांश तत्व अनुचुंबकीय 
(0ध7४77887८।॥८) स्वभाव दर्शाते हैं। मुख्य वर्गों के तत्वों की 
तुलना में संक्रमण तत्वों में क्षैतिज समानताएँ अधिक देखने को 
मिलती हैं। यद्यपि कुछ वर्गों में समानताएँ भी उपस्थित हैं । 
सर्वप्रथम संक्रमण तत्वों के सामान्य लक्षणों एवं क्षैतिज समानताओं 
के बारे में अध्ययन किया जाएगा। तत्पश्चात्‌ इन तत्वों के कुछ 
वर्ग समानताओं की भी चर्चा की जाएगी । 


सारणी 9.75: संक्रमण तत्वों के बाहुय इलेक्ट्रॉनिक विन्यास (तलस्थ अवस्था में) 
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४ उदाहरण 9. , |, 
| किस आधार पर यह सुनिश्चित किया जा सकता है कि ; 
स्कैंडियम (2 < 2) एक संक्रमण तत्व है जबकि जिंक * 
& [2 - 30) संक्रमण त्तत्व नहीं है? 
हल 
स्कैंडियम 36! के 34 ऑर्बिटल अपूर्ण हैं जबकि जिंक (3६० 
के 36 ऑर्बिटल पूर्ण हैं। इस आधार पर हम स्कैंडियम को 
संक्रमण तत्व के श्रेणी में रखते हें तथा जिंक एक संक्रमणेत्तर 
तत्व (797-7'75॥णा हटाथ॥।) माना जाता है। 
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9.3 संक्रमण तत्वों के गुण 
([?709७6७76९8 ० 7४७॥9970 ४0९787.9) 

9.3.4 भोीतिक गुण [एाए40श्वा 77096४॥68] 
मर्करी को छोड़कर जो कि कक्ष ताप पर द्रव है, लगभग सभी 
संक्रमण तत्व प्रारूपिक धात्विक गुण जैसा कि उच्च तनन- 
सामर्थ्य ((॥१५॥९० 572६7), तन्‍्यता (त५८७॥) वर्धनीयता 
(778।690॥॥79), उच्च तापीय चालकता, विद्युत्‌ चालकता 
एवं धात्विक चमक दर्शाते हैं। अन्य संक्रमण धातुओं की 
प्रारूपी धात्विक संरचनाएँ हैं। 

संक्रमण धातुओं के गलनांक तथा क्वथनांक उच्च होते हैं। 
चित्र 9. में 3०, 46, तथा 54 श्रेणी वाले संक्रमण तत्वों के 
गलनांक दिए गए हैं। उच्च गलनांक का कारण, प्रबल 
अंतरापरमाणुक बंधन है, जिसमें ॥5 तथा (7-4) ८ दोनों ऑर्बिटलों 
के इलेक्ट्रॉनों की भागीदारी होती है। किसी भी संक्रमण श्रेणी 
में धातुओं के गलनांक 6९ पर अधिकतम हो जाते हैं परंतु ७४ 
तथा १८ के गलनांकों में असंगतियाँ हैं जिसके कारण बढ़ते 
हुए परमाणु क्रमांकों के साथ गलनांकों में नियमित रूप से 
गिरावट आती है। 

जिंक, कैडमियम तथा मर्करी तत्वों में अपवादों के साथ 
संक्रमण तत्व अति कठोर तथा अल्प वाष्पशील हैं। ये उच्च 
कणन एंथेल्पी (षआए्रश्ा77 ० ४(०॥।5७॥07) दर्शाते हैं। 
प्रत्येक श्रेणी के मध्य में उच्च कणन एंथेल्पी का उच्चिष्ठ मान 
इस तथ्य को दर्शाता है कि प्रबल अंतरापरमाणुक अन्योन्यक्रिया 
(7स्‍/श'४०70० ॥70678०(०४) के लिए प्रति 4-ऑर्बिटल एक 
अयुग्मित इलेक्ट्रॉन विशेष रूप से अनुकूल है। सामान्यतः 
संयोजी इलेक्ट्रानों की संख्या जितनी अधिक होगी उतना ही 
परिणामी बंधन प्रबल होगा। चूँकि धातुओं के मानक इलेक्ट्रोड 
विभव के निर्धारण में कणन एंथेल्पी एक महत्त्वपूर्ण कारक है, 
अतः उच्चतम कणन एंथैल्पी (अधिकतम क्वथनांक) वाले धातुओं 
की प्रवृत्ति उत्कृष्ट धातुओं की ओर होती है। 

चित्र 92 के आधार पर जो एक अन्य रोचक निष्कर्ष निकाला 
जा सकता है वह यह है कि प्रथम 34 संक्रमण श्रेणी के संगत 
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9-० तृतीय श्रेणी 
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परमाणु संख्या --> 


चित्र 9.2 संक्रमण तत्वों की कणन एथेल्पी 

तत्वों की तुलना में 44 श्रेणी तथा 54 श्रेणी के तत्वों के कंणन 
एंथैल्पी के मान अधिक होते हैं। इस प्रकार इन तत्वों के 
यौगिकों के बीच धातु-धातु आबंधों के बनने का यह एक 


महत्त्वपूर्ण कारक है | 


धात्विक त्रिज्याओं में कमी तथा परमाणु द्रव्यमानों में 
वृद्धि का संयुक्त प्रभाव संक्रमण तत्वों के घनत्वों में वृद्धि 
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सारणी 9,2 : प्रथम संक्रमण श्रेणी के तत्वों के इलेक्ट्रॉनिक विन्यास एवं कुछ अन्य गुण 
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का कारण है। इस प्रकार टाइटेनियम से कॉपर तथा घनत्व 
में हुई वृद्धि को सारणी 9.2 में देखा जा सकता है। 


9.3,2 परगाण्वीय एवं आयनिक रा॥इजों में परिवर्तन 

(पक र0०ातप् ॥ :70ग्रां० छ70ए 7070 5268] 
सामान्यतः संक्रमण श्रेणी में बढ़ते हुए परमाणु क्रमांक के साथ 
समान आवेश वाले आयमनों की त्रिज्याओं में उत्तरोत्तर हास 
होता है। इसका कारण यह है कि प्रत्येक बार जब अतिरिक्त 
इलेक्ट्रॉन (- ऑर्बिटल में प्रवेश करता है त्तो नाभिकीय आवेश 
में एक की वृद्धि हो जाती है। ८ इलेक्ट्रॉन का परीक्षण प्रभाव 





(हल्ला ४०९०८) कम होता है, जिसके फलस्वरूप. 7 #ैए वी ५ छा वा कफ ए० ऐं एप दवा 
नाभिकीय आवेश तथा बाहुयतम इलेक्ट्रॉन के बीच स्थिर वैद्युत. 7 के 2 जि कि: अजीज थी 28 020 
आकर्षण में वृद्धि होती है जो कि आयनिक त्रिज्या के मान... # मी [8 ऐै! कह 08 वा | 8प पष् 


को घटा देती है। इसी प्रकार का हास परमाणु त्रिज्याओं में 
भी पाया जाता है। किसी एक संक्रमण श्रेणी में त्रिज्याओं के 
मानों में यह परिवर्तन बहुत थोड़ा होता है। एक रोचक तथ्य... प्रथम संक्रमण श्रेणी (36) के तत्वों की तुलना में द्वितीय 
प्रकाश में तब आता है जब कि किसी विशेष संक्रमण श्रेणी के. संक्रमण श्रेणी (4०) के संगत तत्वों का साइज बड़ा है परंतु 
तत्वों की साइज की तुलना, दूसरी श्रेणी के संगत तत्वों के. पृतीय संक्रमण श्रेणी (56) के तत्त्वों की त्रिज्याएँ लगभग वही 
साइज से की जाती है। चित्र 9.3 के आँकडों से स्पष्ट है कि. हैँ जो कि द्वितीय संक्रमण श्रेणी (4८) के संगत्त तत्वों की हैं | 


चित्र 9.3 संक्रमण तत्वों की परमाण्वीय त्रिज्याएँ 


यह परिघटना </- ऑर्बिटलों के हस्तक्षेप से संबद्ध है जिसमें 
इलेक्ट्रॉनों की आपूर्ति, 54- श्रेणी के तत्वों के इलेक्ट्रॉन प्रवेश 
करने के पहले ही हो जाती है। 54- ऑबिंटल के पूर्व 4 
ऑबिंटल में इलेक्ट्रॉनों की आपूर्ति परमाण्वीय त्रिज्याओं में 
नियमित रूप से हास का कारण बन जाती है जो कि लेंथेनॉयड 
संकचन (,४7078970468 (:०॥7०४८(007) कहलाती है | 

लैंथेनॉयड संकुचन आवश्यक रूप से बढ़ते हुए परमाणु 
क्रमांक के साथ परमाणवीय साइज में हुई संभावित वृद्धि 
की क्षतिपूर्ति करता है। लैंथेनॉयड संकुचन के समग्र प्रभाव 
के कारण द्वितीय एवं तृतीय संक्रमण श्रेणी के तत्वों की 
त्रिज्याएँ समान हो जाती हैं (उदाहरण 77, 760 97० तथा 
पा, 59 97) तथा साथ ही साथ ये तत्व लगभग समान 
भौतिक एवं रासायनिक गुण प्रदर्शित करते हैं। 


9,3.3 ॥आधगिचन एंथशथे जी [97#५98609 70#/॥9]04898] 


बढ़ते हुए नाभिकीय आवेश के संगत आंतरिक 4- ऑर्बिटलों 
के भरने के साथ श्रेणी में बाएँ से दाहिनी ओर बढ़ने पर 
संक्रमण- श्रेणी के तत्वों की आयनन एंथैल्पी में वृद्धि होती 
है | यद्यपि इस वृद्धि में बहुत कम परिवर्तन पाया जाता है | 
सारणी 9.2 में प्रथम संक्रमण श्रेणी के तत्वों के प्रथम तीन 
आयनन एंथेल्पी के मान दिए गए हैं। इन मानों के आधार पर 
स्पष्ट है कि यद्यपि प्रथम आयनन एंथैल्पी के मानों में 
सामान्यतः वृद्धि पाई जाती है परंतु द्वितीय एवं तृत्तीय संक्रमण 
श्रेणी में उत्तरोत्तर तत्वों के दृवितीय एवं तृतीय आयनन एंथैल्पी 
के मानों में हुई वृद्धि का परिमाण प्रथम आयनन एंथैल्पी के 
समान नहीं है यदयपि प्रथम आयनन एंथेल्पी की तरह द्वितीय 
आयनन एंथैल्पी में समान प्रवृत्ति पाई जाती है जिसके कारण 
परमाणु क्रमांक के बढ़ने के साथ-साथ आयनन एंथैल्पी में 
एक समवृद्भि देखने को मिलती है। इस संदर्भ में क्रोमियम 
एवं कॉपर अपवाद हैं जिसके आयनन एंथेल्पी के मान उनके 
निकटवर्ती तत्वों के आयनन एंथेल्पी के मानों की तुलना में 
विशेष रूप से अधिक हैं। ये अपवाद, क्रोमियम तथा कॉपर 
के अर्धपूरित तथा पूर्ण पूरित 4-ऑर्बिटलों के अतिरिक्त स्थायित्व 
के कारण है| तीसरे आयनन एंथेल्पी के मान अधिक उच्च हैं 
एवं (॥॥० तथा 7८» के मानों में स्पष्ट रूप से अंतराल है। 
कॉपर, निकैल तथा जिंक के तृतीय आयनन एंथैल्पी के उच्च 
मानों से स्पष्ट है कि इन तत्वों की ऑक्सीकरण अवस्था दो 
से अधिक क्‍यों नहीं होती है। ह 

यद्यपि आयनन एंथैल्पी के आधार पर संबंधित तत्वों के 
ऑक्सीकरण अवस्थाओं के आपेक्षिक स्थायित्व को एक 
दिशानिर्देश मिलता है परंतु यह एक जटिल प्रश्न है जिसका 
तत्काल व्यापकीकरण नहीं किया जा सकता है। 


99 
4- एवं +- ब्लॉक के तत्व 


उदाहरण 9.2 
क्या कारण है कि संक्रमण तत्वों के कणन एंथेल्पी के | 
मान उच्चहोते हैं? >> ऋऋः 
हल | 
संक्रमण तत्वों के परमाणुओं में अधिक अयुग्मित इलेक्ट्रॉनों 
की संख्या होने के कारण इनमें अंतरापरमाणुक अन्योन्यक्रिया 
प्रबल होती है जिसके कारण इनके 'परमाणुओं के बीच 
प्रबल बंध स्थापित हो जाता है। 


कि 3 
52220 2 स्क ४22+823 २2 


5. थ््‌ 


9,5,6 आअर्धिएशीकरण उचरसथाएँ (0%0800%5 88669] 


संक्रमण तत्वों के विशिष्ट लक्षणों में से एक लक्षण इन तत्वों 
द्वारा अपने यौगिकों में परिवर्ती ऑक्सीकरण अवस्थाएँ दर्शाना 
है। सारणी 9.3 में प्रथम संक्रमण श्रेणी के तत्वों की सामान्य 
ऑक्सीकरण अवस्थाओं को सूचीबद्ध किया गया है। 
सारणी 9.8 :; प्रथम संक्रमण श्रेणी के तत्त्वों की 
ऑक्सीकरण अवस्थाएँ (अति सामान्य ऑक्सीकरण 
अवस्थाओं को मोटे रंगीन टाइप में दिखाया गया है) 


50 ॥7४ ५ (ए शा िह छठ पा छप छा 
क2 क2 +2 कछ 2 कटी कण को 
कडश.. +2 
कभी कछठे कही कछे कछि क3 कछ +3 
(7- की +4 क+4 क4 -+4 +4 
+9. +5 +8 
।४5 +6 +6 
+97 


अत्यधिक संख्या में ऑक्सीकरण अवस्थाएँ दर्शाने वाले तत्व 
संक्रमण श्रेणी के मध्य में या इसके निकट स्थित हैं| उदाहरणार्थ, 
मैंग्गीज अपने यौगिकों में +2 से +7 तक की ऑक्सीकरण 
अवस्थाओं में पाया जाता है। श्रेणी के दोनों किनारों पर 
ऑक्सीकरण अवस्थाओं की संख्या कम पाई जाती है। इसका 
कारण तत्वों द्वारा (5०, 7५) कम इलेक्ट्रॉनों का परित्याग या 
साझेदारी अथवा तत्वों द्वारा अधिक ८ इलेक्ट्रॉनों का परित्याग 
या साझेदारी (परिमाणतः: भागीदारी के लिए कम ऑबिटलों का 
होना) (00, 27) है | इस प्रकार प्रथम श्रेणी के आरंभ में 
स्कैंडियम() अज्ञात है। 7५0॥) या 770ग॥) की तुलना में ॥॥॥ए) 
अधिक स्थायी है। श्रेणी के दूसरे छोर पर जिंक की एकमात्र 
ऑक्सीकरण संख्या +2 है (७ इलेक्ट्रॉनों की भागीदारी नहीं है)। 
सामान्य स्थायित्व वाले अधिकतम ऑक्सीकरण अवस्थाओं की 
संख्या मैंग्गीज तक 5 तथा ८ उपकोशों में उपस्थित इलेक्ट्रनों 
की संख्या के योग के बराबर है ॥770,, ए*0,', (४१0,? 
(शा 07)। इसके पश्चात्‌ तत्वों के उच्च ऑक्सीकरण 
अवस्थाओं के स्थायित्व में आकस्मिक कमी आ जाती है जैसे 
कि एशाता 5077 पा (धराण तथा छत | 
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परिवर्ती ऑक्सीकरण अवरथाएँ, संक्रमण तत्वों के अभिलक्षणों 
में से एक लक्षण है। परिवर्ती ऑक्सीकरण अवस्थाओं का 
कारण अपूर्ण 4- ऑर्बिटलों में इलेक्ट्रॉनों का इस प्रकार का 
प्रवेश होना है जिससे कि तत्वों की ऑक्सीकरण अवस्थाओं 
में एक का अंतर हो जाता है| उदाहरणार्थ ए/, एए, एए५, ए४ | 

। उल्लेखनीय है कि संक्रमणेत्तर तत्वों ण-0780णा 
९९ग्रथव9) में तत्वों के विभिन्‍न ऑक्सीकरण अवस्थाओं में 
सामान्यतः दो का अंतर पाया जाता है।... 
9.3.5 रासायनिक क्रियाशीलता एव एछ४ मान 
(]श0गरएश् 7१९४2एॉ:४५ शाएं 72? ५४।७८४) 

संक्रमण तत्वों की रासायनिक क्रियाशीलता में विस्तृत परिवर्तन 
देखने को मिलता है| बहुत-सी धातुएँ विशेष रूप से विद्युतृधनीय 
हैं तथा खनिज अचल्लों में विलेय हैं जबकि कुछ “उत्कृष्ट' धातुएँ 
हैं जो कि साधारण अम्लों द्वारा प्रभावित नहीं होती हें। 

कॉपर धातु को छोड़कर प्रथम श्रेणी के तत्व अपेक्षाकृत अधिक 
क्रियाशील होते हैं जो ॥0, ४४ आयनों द्वारा ऑक्सीकृत हो 
जाते हैं यद्यपि इन धातुओं की ऑक्सीकारकों (जैसे कि 
हाइड्रोजन आयन॥3/ से क्रिया करने की क्षमता में वास्तविकता 
में कभी-कभी कम्ती आ जाती है। उदाहरणार्थ, कक्ष ताप पर 
टाइटैनियम एवं वैनेडियम तनु ऑक्सीकारक अल्लों के प्रति 
निष्षकिय हैं। श्रेणी में ॥॥2४/]४ के 72 के भान [सारणी 9.2), 
धातुओं दृवारा दृविसंयोजी धनायनों के बनाने की घटती हुई 
प्रवृत्ति को दर्शाते हैं। 22० मानों के प्रति कम ऋणात्मक मानों 
की सामान्य प्रवृत्ति धातुओं के प्रथम एवं दवितीय आयनन एंथैल्पी 
के योग में सामान्य वृद्धि से संबंधित है। यह एक रोचक तथ्य 
है कि संभावित सामान्य प्रवृत्ति की अपेक्षा (०, ॥४॥, तथा 29 के 
&* के मान अधिक ऋणात्मक हैं| जबकि अर्ध पूरित 4 उपकोश 
॥/72" के ८० का स्थायित्व तथा पूर्ण पूरित ८ उपकोश [2/72 में 
५/% का स्थायित्व इनके [2० के मानों से संबंधित है जब॒कि 
निकैल के लिए इसके #?का मान इसकी जलयोजन एंथैल्पी 
के उच्चतम ऋणात्मक मान से संबंधित है। 

|४११/३॥” रेडॉक्स युग्म (सारणी 9.2) से स्पष्ट है कि ॥ध2 
तथा 2०" आयन जलीय विलयन में प्रबलतम ऑक्सीकारक का 
कार्य करते हैं।ए॥१*, ५०५ तथा (५०१ आयन प्रबल अपचायक हैं 
तथा तनु अम्ल से हाइड्रोजन गैस मुक्त करते हैं। उदाहरणार्थ, 

2 (72४०0) + 2 (४0) -+> 2 0/भृक्वत) + न, (8) 

29.3,6 चुबकीय गुण [॥8४६॥6080 9707 ७४०४) 
चुंबकीय क्षेत्र में पदार्थ दूवारा दो प्रकार के चुंबकीय स्वभाव 
दर्शाए जाते हैं। प्रतिचुंबकत्व (0५7827९(७४॥॥) तथा 
अनुचुबकत्व (एच हएटा5ए9) | प्रतिचुंबकीय पदार्थ, 


। [छत न ए३/ 4 ॥# 5 9.27 & )02 /# ॥* या 0 प्‌) 


अनुप्रयुक्त चुंबकीय क्षेत्र दूवारा प्रतिकर्षित होते हैं परंतु 
अनुचुंबकीय पदार्थ आकर्षित होते हैं। पदार्थ जो चुंबकीय क्षेत्र 
में प्रबल रूप से आकर्णित होते हैं वे लौहचुबकीय 
(०7०॥४६/7०७०) कहलाते हैं। वास्तव में, लोहचुंबकत्व, 
अनुचुंबकत्व परिघटना का चरम स्वरूप है जो कि परमाणुओं के 
समुच्चय (४४४7०६०/०) के कारण है न कि व्यष्टिगत परमाणुओं, 
आथनों या अणुओं के कारण। बहुत से संक्रमण धातु आयन 
अनुचुंबकीय हैं अर्थात्‌ चुंबकीय क्षेत्र दूवारा आकर्षित होते हैं। 
अनुचुंबकत्व की परिघटना, पदार्थ में अयुग्मित इलेक्ट्रॉनों 
की उपरिथिति के कारण होती है। जिसमें प्रत्येक अयुग्मित 
इलेक्ट्रॉन का चुंबकीय आघूर्ण (778६76/0 77077९7॥)] में 
प्रचक्रण कोणीय संवेग [छु"0 धाएपोता प्रण॥धापराणए) एथा 
ऑर्बिटल कोणीय संबवेग (079 गञाएपादा एाणाहा।पाा))] 
से संबंधित होता है। प्रथम संक्रमण श्रेणी के धातुओं के यौगिकों 
में ऑर्बिटल कोणीय संवेग का योगदान प्रभावी रूप से शामिल 
हो जाता है और इस प्रकार इसका कोई प्रभाव नहीं रह जाता 
है। अतः प्रथम श्रेणी के तत्वों के लिए चुंबकीय आपघूर्ण का 
निर्धारण उसमें उपस्थित अयुग्मित इलेक्ट्रॉनों की संख्या के 
आधार पर किया जाता है तथा इसकी गणना नीचे दिए गए 
प्रचक्रण मात्र (छ907 ०॥।9) सूत्र द्वारा की जाती है। 


| ४0(7 + 2) 
जहाँ 7 अयुग्मित इलेक्ट्रानों की संख्या प्रदर्शित करता है तथा 
॥ चुंबकीय आघूर्ण है जिसकी इकाई बोर मैंग्नेटॉन (,)" है | एक 
8 इलेक्ट्रॉन का चुंबकीय आघूर्ण 3.73 बोर मैंग्नेटॉन (9५) होता 
है। बढ़ते हुए अयुग्मित इलेक्ट्रॉनों के साथ चुंबकीय आपूर्ण का 
मान बढ़ता है। इस प्रकार चुंबकीय आघूर्ण के प्रेक्षित मानों के 
आधार पर परमाणुओं, अणुओं तथा आयनों में उपस्थित अयुग्मित 
इलैक्ट्रॉनों की संख्याओं का संकेत मिलता है | प्रचक्रण मात्र सूत्र 
सारणी 9.4 : चुंबकीय आधघूर्ण [9,) के परिकलित एवं प्रेक्षित मान 
चुंबकीय आधूर्ण 
आयन  विन्यास अयुरिमत परिकलित प्रेक्षित 
इलेक्ट्रॉन (९४०प५४८९०] (०फ5९7ए९०] 
809+ 307 


0 0 0 

पु|७+ दा ] ].73 3.75 

, [॥85+ 345 /। 2.84 2.76 
हि 96 3 3.87 3,886 
8 यीद्र 4 4.90 4.80 
ध7४. उधर 5 5.92 8,965 
0 न 3६5 4 4.90 5.3-5,5 
(057. उद्य” 3 3,87 4.4-5,2 
2+ 36% 9, 2.84 2.9-3.4 
पा ाद रे .73 ,8-2.2 

[] ( । 





द्वारा गणना से प्राप्त चुंबकीय आधघूर्ण के मान तथा प्रयोगों के 
आधार पर निर्धारित प्रथम संक्रमण श्रेणी के तत्वों के चुंबकीय 
आधघूर्ण के मान सारणी 9.4 में दिए गए हैं। प्रायोगिक आँकड़े 
मुख्य रूप से ठोस अवस्था में या जलयोजित आयमनों के लिए हैं| 


०328३ 82208 46४00 


5 चउपाहरण 9.8 





४४ प04६7७०८४१४:4प(#रेफ४ कसरत 





४80५ ४छ/खछमटरएंड:0 ४ ने 


जलीय विलयन में परमाणु क्रमांक 25 वाले दृविसंयोजी आयन 
में अयुग्मित इलेक्ट्रॉनों की संख्या 5 होगी। अतः: इसका 


चुंबकीय आघूर्ण होगा : ॥८ ४5(5 + 2) 55.92 |5 


9.3.7 रंगीन आयनों का बनना 
(0च्र्रभा गा एा ९०णएटत 70755) 

निम्न ऊर्जा वाले (८-ऑर्बिटल से जब इलेक्ट्रॉन का उत्तेजन, 
उच्च ऊर्जा वाले 4-ऑबिटल में होता है तो उत्तेजन ऊर्जा 
(०१९४५ ०/९5६०॥४४००7) का मान अवशोषित प्रकाश के आवृत्ति 
के संगत होता है (एकक 0 का अवलोकन करें)। सामान्यतः 
यह आवृत्ति, दृश्य क्षेत्र (शञ्ञा०6॥०९॥०॥) में स्थित होती है। 
प्रेक्षित रंग, अवशोषित प्रकाश का पूरक रंग होता है । अवशोषित 
प्रकाश के आवृत्ति का निर्धारण संलग्नी (#88870) के स्वभाव 
के आधार पर किया जाता है। जलीय विलयन में जहाँ जल के 
अणु संलग्नी के रूप में कार्य करते हैं वहाँ आयनों के प्रेक्षित रंगों 
को सारणी 9.5 में (और साथ में चित्र में भी) दिखलाया गया है। 


सारणी 9.6 : प्रथम संक्रमण श्रेणी के कुछ धातु आयनों 
(जलयोजित) का रंग 





विन्यास उदाहरण रंग 
90० 5083+ रंगहीन 
34० ग(१+ रंगहीन 
सवा पु५३४ पर्षल, बैंगनी 
उधा शव+ नीला 
302 एु3+ हरा 
353 ए्‌2+ बैंगनी 
968 (73% बैंगनी 
४2४ 03४ बैंगनी 

. 37 (॥:2+ नीला 
367 !2+ गुलाबी 
3605 ए६३+ पीला 
800 फ्ह्+ हरा 
& (6 (002 गुलाबी 
308 ]४।2+ हरा 
309१ (प्पद+ नीला 
3द्या१ 7272+ रंगहीन 





2207 
ध- एवं ।- ब्लॉक के तत्व 





प्रथम संक्रमण श्रेणी के कुछ धात्विक आयनों के जलीय बिलयनों के रंग। 
बाई और से दाई तरफ बढ़ने पर यह आयन हैं / ७4९, 9३९, [(॥2/, [7९१५, 
(002", ](॥१४ और (॥॥2* | 


9.3.8 संकर यौगिकों का बनना 
[#'07748407 ०4 (07779705% (:०79797ए7058) 


संकर यौगिक वे यौगिक होते हैं जिनमें ऋणायन अथवा 
उदासीन अणु, धातु आयनों द्वारा बंधकर जटिल स्पीशीज 
बनाते हैं| इन जटिल स्पीशीज के अपने अभिलाक्षणिक गुण 
होते हैं। जटिल स्पीशीज के उदाहरण हैं : [#८(00),, 
॥74003),॥, [000घप्त,),// तथा [40,]% (एकक ॥0 में 
संकर यौगिकों के रसायन की विस्तार॒पूर्वक चर्चा की गई है)। 
संक्रमण तत्व अनेक संकर यौगिकों की रचना करते हैं। इसके 
मुख्य कारण हैं : ()) अपेक्षया धातु आयनों के आकार का छोटा 
होना; (॥) धातु आयनों का उच्च आयनिक आवेश; तथा 
(!) आबंधों के बनने के लिए ऑर्बिटलों की उपलब्धता | 

9.3,9 उत्प्रेरीय गुण [08990 77079०7/65) 

संक्रमण धातुएँ तथा इनके यौगिक उत्प्रेरकीय सक्रियता के 
लिए जाने जाते हैं | संक्रमण धातुओं का यह गुण उनकी परिवर्ती 
संयोजकता एवं संकर यौगिकों के बनाने के कारण हैं| वैनेडियम 
(५) ऑक्साइड (रांपर्क विधि), सूक्ष्म विमाजित आयरन (हैबर 
विधि) निकैल (उत्प्रेरकीय हाइड्रोजनीकरण) संक्रमण धातुओं 
के उत्प्रेरक के उत्तम उदाहरण हैं | उत्पेरक के ठोस पृष्ठ पर 
अभिकारक के अणुओं तथा उठ्लेरक की सतह पर स्थित 
परमाणुओं के बीच आबंधों की रचना होती है। आबंध के लिए 
प्रथम संक्रमण श्रेणी की धातुएँ 36 एवं 45 इलेक्ट्रॉनों का उपयोग 
करती हैं। परिणामस्वरूप, उत्म्रेरक के ठोस पृष्ठ पर अभिकारक 
की सांद्रता में वृद्धि हो जाती है तथा अभिकारक के अणुओं के 
बीच बंध दुर्बल हो जाता है। सक्रियण ऊर्जा का मान घट जाता 
है। ऑक्सीकरण अवस्थाओं में परिवर्तन के कारण, संक्रमण 
धातुएँ उत्तोरक के रूप में प्रभावी होती हैं। उदाहरणार्थ, 


' आयरन (7), आयोडाइड आयन तथा परसल्फेट आयन के माध्यम 


से संपन्न होने वाली अभिक्रिया को उत्प्रेर्ति कर देता है। 
27+8,0// -+3, + 2 80,” 
इस उत्प्रेरकीय अभिक्रिया का स्पष्टीकरण अगले पृष्ठ पर 
दिया जा रहा है : 


202 
रसायन विज्ञान 


2. 7९८0४ + 2 [ -> 2 ए€?+ + [., 
2 ए6० + 5,0,2 -3 276» + 2 50,? 
9.3.70 अंतराकाशी सौगिकों का बचना 
(#0शरात्वाणा ० 7ताछडछाततों (0)7रुणाप्रार्त5) 
जब संक्रमण धातुओं के क्रिस्टल जालक के भीतर छोटे आकार 
वाले परमाणुओं जैसे किन, या0 परमाणुओं का प्रग्रहण हो जाता 
है तो अंतराकाशी यौगिकों की रचना होती है | ये यौगिक सामान्यतया 
अंसमीकरणमितीय (7७-90000॥0ण72१0) होते है तथा प्रतिरूपी 
से न 'तो आयनिक होते हैं और न तो सहसंयोजी | संक्रमण धातुओं 
में अधिकांश धातुएँ अंतराकाशी यौगिकों की रचना करती हैं विशेष 
रूप से छोटे अधातु परमाणुओं जैसे कि हाइड्रोजन, बोरॉन, कार्बन 
तथा नाइट्रोजन से संयोग करके | छोटे परमाणु क्रिस्टलीय धातुओं 
के संकलित परमाणुओं के बीच रिक्त स्थानों को ग्रहण कर लेते हैं| 
अंतराकाशी यौगिकों के उदाहरण हैं,0, ॥0, ४, 77७7, पत्र, 
आदि | उद्धृत सूत्रों दूवारा धातुओं की सामान्य ऑक्सीकरण अवस्थाएँ 
प्रदर्शित नहीं होती है परंतु साधारणत: अससमीकरणमितीय यौगिकों 
के संघटन घर, ५५ तथा ॥पत, , होते हैं। इन संघटनों के आधार 
पर, इस प्रकार के यौगिक अंत्राकाशी यौगिक (7८७58 
0००णएछ0ए008] कहलाते हैं। इन यौगिकों के मुख्य भौतिक एवं 
रासायनिक अभिलक्षण निम्न होते हैं: 
(0) अंतराकाशी यौगिकों के गलनांक उच्च होते हैं जो कि 
शुद्ध धातुओं से भी अधिक हैं। 
(॥) ये अति कठोर होते हैं| यहाँ तक कि कुछ बोराइडों की 
कठोरता लगभग हीरे की कठोरता के समान होती है। 
(॥) इन यौगिकों की घात्विक चालकता भी होती है। 
0५) रासायनिक रूप से अंत्तराकाशी यौमिक निष्षिय होते हैं। 


9.3.7] मिश्र धातुओं का बनना [#09 #ठफाश्ाए) ' 


मिश्र धातुएँ, विभिन्‍न धातुओं की सम्मिश्रण होती हैं जो कि धातुओं 
के मिलाने के फलस्वरूप प्राप्त होती हैं। मिश्र धातुएँ ठोस विलयन 
हो सकती है जिनमें एक धातु के परमाणु, दूसरे धातु के परमाणुओं 
में अनियमित रूप सै वितरित रहते हैं | इस प्रकार की मिश्र धातुओं 
की रचनाएँ उन परमाणुओं द्वार होती हैं जिनके धात्विक श्रिज्याओं 
में 5% का अंतर हो। संक्रमण धातुओं के अभिलक्षणिक गुणों 
तथा उनकी त्रिज्याओं में समानता के कारण मिश्र धातुओं की 
रचना इन्हीं राक्रमण धातुओं द्वारा होती है। इस प्रकार प्राप्त 
मिश्र धातुएँ कठोर होती हैं तथा इनके गलनांक सामान्यतया 
उच्च होते हैं। फैरस मिश्र धातुएँ उत्तम मिश्र घातुएँ होती हैं। 
क्रोमियम, वैनेडियम, टंगस्टन, मालिब्डेनम तथा मैंग्गीज का उपयोग 
विभिन्‍न प्रकार के स्टील तथा स्टेनलेस स्टील के निर्माण में किया 
जाता है | संक्रमणेत्तर धातुओं तथा संक्रमण धातुओं के संयोग से 
प्राप्त मिश्र धातुएँ औद्योगिक महत्त्व की होती हैं जिनके उदाहरण 
हैं, पीतल (कॉपर-जिंक), कांस (कॉपर-टिन) आदि | 


हे + 


उदाहरण 9.4... 


प्रथम संक्रमण श्रेणी की धातुओं के ४” के मान नीचे 
४ दिए गए हैं। े 
छि?त . पए एएपएर का) शरह ए७ 0४४ (0७४७: 


(श+/] -.8 -0.9 -.8 -0.44 -0.28 -0.25 +0.34 / 
/ उपरोक्त मानों में वर्तमान अनियमितता को स्पष्ट कीजिए | 


हल 

7 भ/०/७५) के मान नियमित नहीं हैं जिसका कारण 
आयनन ऊर्जाओं (5, + ॥०,) तथा ऊर्ध्वपतन ऊर्जाओं में 
अनियमित रूप से परिवर्तन है। उल्लेखनीय है कि 
मैंग्गीज तथा वैनेडियम के लिए उर्ध्वपतन ऊर्जाओं का 
मान बहुत कम है। (मैंग्गीज के लिए 240 ४7 णा०/ तथा 
बैनेडियम के लिए 470 [छा 7007) | 


उदाहरण 9.5 

क्या कारण है कि (शप्//था%» के 79 का मान 
079+/(# या 7८४४/7०६० के मानों की तुलना में, 
/ अत्यधिक धनात्मक है। कि  ड् 


$ 


हल 

इसका कारण |.४४ की तृतीय आयनन ऊर्जा (जहाँ पर 
वांछित परिवर्तन ०5 से ८ है) का अत्यधिक मान है। इससे 
यह भी स्पष्ट है कि ४० के लिए (+3 ऑक्सीकरण 
अवस्था बहुत कम महत्त्व की है)। 


9.4 ०-इलेक्ट्रॉनिक विन्यास के आधार पर प्रथ्रम 
संक्रमण श्रेणी के घातुओं की तुलना 
((०ग्राए8ए507 0९ धाट फए४४5 एछ०फ्ा 
वृफ्श्ाडईांणा शिंटाब्राह पराठाएा ते एहाह2(707 
(0०7 एप्रा9(07) 

4० विन्यास (४०-०० ए7०४४४07) : साधारण आयनों में 
मात्र 500४ आयन का ही विन्यास ० है। यह विन्यास उन्हीं 
धातुओं के लिए है जिसमें धातुओं की फॉर्मल ऑक्सीकरण 
अवस्थाएँ, 36 तथा 45 इलेक्ट्रॉनों के कुल संख्या के संगत 
है। यह ॥५09५), ए५), 0 ५४ण), तथा |४॥॥शा) के लिए सत्य 
है, परंतु आयरन के लिए 7४शात) अज्ञात है। 

व! विन्यास (ध-९००ण्रा४ए7४०१) :; वैनेडियम (५) के 

अतिरिक्त, 4! विन्यास वाली सभी स्पीशीज या तो अपचायक 

हैं या उनका असमानुपातन [0/9970707#०7०४०१) होता 
है, जैसे 
3070,9 + 8 8" -+ 2 (४0 ,/ + (४७ + 4 प,0 
387॥70,“ + 4 ।" -> 2 ]॥0 - + (॥00., + 2.0 


42 विन्यास (62-००४म६०४४४१००) : इस विन्यास का विस्तार 
गपा। से 7€श तक है जहाँ "/ प्रबल अपचायक तथा 7६५ प्रबल 
ऑक्सीकारक का कार्य करते हैं। वैनेडियम[[[) भी अपचायक है। 


43 विन्यास (63-2००ऋपिष्ठएए४९४०7) : क्रोमियम (गा), ७8. 


विन्यास का महत्त्वपूर्ण स्पीशीज है जो कि स्थायी है तथा 
संकर यौगिकों के बनाने की प्रवृत्ति रखता है| अन्य स्पीशीज 
में ८3 विन्यास अपेक्षया महत्त्वपूर्ण नहीं हैं । 

०४ विन्यास (७/-००७०४४६४४४८४०७) : ५४ विन्यास वाले स्पीशीज 
यथार्थ में कोई स्थायी नहीं हैं। क्रोमियम ([) एक प्रबल अपचायक 
स्पीशीज है जबकि मैंग्नीज(गञ) का असमानुपातन होता है। 

45 विन्यास (45-००म्रति.्ठपा&६०7) : ८० विन्यास वाले दो 
महत्त्वपूर्ण स्पीशीज ॥७72/ तथा 7€** हैं यद्यपि [१७७+ का 
अपचयन 7०६» में हो सकता है। 

4० विन्यास (4०-८०४४ण०७४४०४) ; ०० विन्यास वाले दो 
महत्त्वपूर्ण स्पीशीज आयरन) तथा कोबाल्ट[]) हैं। आयरन[ए) 
स्थायी है यद्यपि यह मंद अपचायक हैं। प्रबल संकुलन 
(0णाए८्शा8 958९४॥() की उपस्थिति में कोबाल्ट॥) स्थायी हे। 
47 विन्यास (ब?-००778०7००४००); ०८? विलयन की 
स्पीशीज कोबाल्ट() है जो कि जलीय विलयन में स्थायी है 
परंतु प्रबल संलग्नी (॥8०४००७) की उपस्थिति में ऑक्सीकृत 
होकर कोबाल्ट[ग) संकर यौगिक बना लेती है। 

45 विन्यास (48-००७६७४४४४००७) ; निकैल(॥), 4०१ विन्यास 
वाली महत्त्वपूर्ण स्पीशीज है। 

4९ विन्यास (१-९००॥7४णवाठम7) ; यह विन्यास 0५० के 
यौगिकों में पाया जाता है तथा कॉपर के रसायन के संदर्भ 
में अति महत्त्वपूर्ण है। 2०(॥) यौगिकों के अतिरिक्त ८४१ 
विन्यास का कोई महत्त्व नहीं है। 

47१० विन्यास (६2९-००४४ए:४६४१०7] ; ०१९ विन्यास वाली 
दो महत्त्वपूर्ण स्पीशीज 0४१ तथा 77“ हैं। जहाँ कॉपर[) 


का ऑक्सीकरण सरलता से कॉपर) में हो जाता है, जिंक 


के लिए 2007) मात्र एक ही ऑक्सीकरण अवस्था है। 
9.5 ४-ब्लॉक के वर्गाँ2 की घातुओं के रसायन में पाई 
जाने वाली रसायन भ्रवृत्तियाँ 


(छह्पथ्श्था पध:907फक उश्टग्रपंष ईंख गर९ एाटआरॉडॉड ए 
0०९ च-छ900६४ #टाद्व5) 


वर्ग 4 [७7००० 4); टाइटेनियम (५, 22), जिरकोनियम (छा. 
40) तथा हाफनियम (॥, 72) इस वर्ग की रचना करते हैं। ये 
उच्च गलनांक वाली चमकदार श्वेत धातुएँ होती हैं। ये धातुएँ 
अपेक्षया विद्युतृधनीय हैं परंतु वर्ग 3 की तुलना में अल्प 
विद्युतृधनीय हैं। गर्म करने पर ये धातुएँ प्रत्यक्ष रूप से 


्त््डसस कसर: सफर औ लक  ुोोुा ओऊडडहफहछ स सक्‍न > स इस िओ कं >--न न 4 धक्‍भ +>_ 
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अधिकांश अधघातुओं जैसे कि ऑक्सीजन, हाइड्रोजन (उत्क्रमणीय) 
तथा नाइट्रोजन से अभिक्रिया कर लेती हैं। टाइटेनियम, नाइट्रोजन 
अधघातु से अभिक्रिया कर लेता है। हाइड्रोफलोरिक अम्ल के 
अतिरिक्त इस वर्ग के धातुओं पर खनिज अम्लों का प्रभाव जब 
तक कि इसके गर्म न किया जाए कम होता है। इस वर्ग के 
धातुओं की सर्वाधिक स्थायी ऑक्सीकरण अवस्था (+4) है। 
जिरकोनियम (27) तथा हाफानियम ([छ8 के लिए निम्न 
ऑक्सीकरण अवस्थाएँ अज्ञात हैं। टाइटेनियम में भी निम्न 
ऑक्सीकरण अवस्थाओं का ऑक्सीकरण सरलतापूर्वक (+4) 
अवस्था में हो जाता है। जलीय विलयन में जिंक एवं 
हाइड्रोक्लोरिक अम्ल दृवारा ॥४ का अपचयन कराकर 7॥ 
प्राप्त कर लिया जाता है। प्रतिरूपी यौगिकों में क्लोराइड 
(030, शरण, तथा त्ाए।,) तथा ऑक्साइड (70,, 270, 
तथा 770,) हैं। जिरकोनियम तथा हाफनियम की परमाण्वीय 
त्रिज्याओं में समानता (77 6099 तथा पल 5959) होने के 
कारण ही इनके गुणों में समानताएँ पाई जाती हैं। 

वर्ग 8 (#॥००७ 5) : इस वर्ग की धातुएँ वैनेडियम (ए84[पा7)), 
नियोबियम (70 0[पएग) तथा टेंटेलम (8४ पा) है। अनेक 
मानों में इस वर्ग की धातुएँ वर्ग 4 की धातुओं के समान हैं। 
ये चमकती हुई श्वेत धातुएँ हैं। अपने पूर्ववर्ती धातुओं की 
तुलना में इस वर्ग की धातुएँ अम्ल विद्युत्‌धनीय हैं। लैंथेन्चायड 
संकूचन (क्रा्नाह8णत एण/8४९(०४७) के परिणामस्वरूप, 
भारी युग्म निओबियम एंवं टैंटेलम की आकार लगभग समान 
हो जाती है जिसके कारण से समान गुण प्रदर्शित करते हैं| 
यद्यपि इस वर्ग की धातुएँ (+8) से (+) तक की सभी 
ऑक्सीकरण अवस्थाएँ प्रदर्शित करती हैं परंतु वैनेडियम की 
अतिस्थायी ऑक्सीकरण अवस्था (+4) है। इसके विपरीत 
निओबियम तथा टेंटेलम की रसायन वर्ग ऑक्सीकरण अवस्था 
(+5) तक ही सीमित है। वैनेडियम अपने यौगिकों में सभी 
ऑक्सीकरण अवस्थाएँ (+5), (+4), (+3) तथा (+2) प्रदर्शित 
करता है। विभिन्‍न अभिक्रियाओं में स्थायी धनायन ४०02 
अपनी पहचान बनाए रखता है। वैनेडियम का मुख्य उपयोग 
स्टील की सामर्थ्यता तथा चर्मलता में वृद्धि करना है | 
वर्ग 6(.०४०० 6): इस वर्ग की. धातुएँ हैं : क्रोमियम 
(कांप), मॉलिब्डेनन (709754शगपाए) तथा टंगस्टन 
(घाए्ट/९०)) जो कि रजत की भाँति चमकीले (शुद्ध अवस्था में) 
तथा अति मृदु होती हैं। सभी धातुएँ ऑक्सो-ऋणायनों में अपने 
वर्ग ऑक्सीकरण संख्या +6 प्रदर्शित करती हैं। क्रोमियम के लिए 
जलीय विलयन में तथा संकर यौगिकां में अतिस्थायी ऑक्सीकरण 
अवस्था (+3) है। क्रोमियम (7) प्रबल अपचायक है| प्रबल ॥४-॥४ 


2 वर्ग 3 के सदस्यों में सम्मिलित तत्व हैं - स्कॉडियम (27), इटियम39) और लेंथेनम (57) जिनका अध्ययन लेंथैन्दायड के संग किया गया है। 
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बहुबंध के कारण मॉलिब्डेनम तथा टंगस्टन के रसायन निम्न ' 


. ऑक्सीकरण अवस्थाओं में जटिल हो जाते हैं। क्रोमियम का 
उपयोग स्टेनलेस स्टील के निर्माण तथा क्रोम विद्युत्‌ लेपन में 
किया जाता है। मॉलिब्डेनन का उपयोग एक्स-किरण ट्यूब में 
होता है। इसके अतिरिक्त, मॉलिब्डेनम तथा टंगस्टन के यौगिकों 
का उपयोग उत्मेरक के रूप में किया जाता है। 

वर्ग 7 (७००० 7]; मैंग्नीज, टेक्निशियम तथा रीहनियम 
वर्ग 7 की धातुएँ हैं। टेक्निशियम एक रेडियोधर्मी तत्व है तथा 
मुख्य रूप से इसे विखंडन अवशिष्ट से प्राप्त किया जाता है | 
रीहनियम दुर्लभ धातु है तथा टेक्निशियम के गुणों में सन्निकट 
समानता प्रदर्शित करती है। मैंग्नीज (+29) से (+7) तक सभी 
ऑक्सीकरण अवस्थाएँ प्रदर्शित करता है जिनमें से प्रमुख हैं: 
+2, +4 तथा +7 | सभी प्रकार के स्टील का प्रमुख अवयव 
मैंग्गीज है। मैंग्नीज डाइऑक्साइड (४70,) का विस्तृत 
उपयोग, उत्म्रेरक के रूप में किया जाता है। रीहनियम का 
उपयोग इलेक्ट्रॉनिक तंतु, उच्च ताप ताप-बैद्युत युग्म तथा 
दमक नलियों में किया जाता है। 

वर्ग 8 (७7००४ 8): इस वर्ग में आयरन (#०४). रूथेनियम 


(पँाशापाए) तथा ऑस्मियम (0ठञगाणाश), वायुमंडलीय 


प्रभाव के प्रति स्थायी हैं। इसके विपरीत, जंग के कारण 
आयरन, संक्षारण द्वारा प्रभावित हो जाता है। आयरन, 
अपनी वर्ग ऑक्सीकरण अवस्था (+8) नहीं प्राप्त करता है 
जबकि रूथेनियम तथा ऑस्मियम अपनी वर्ग ऑक्सीकरण 
अवस्था प्राप्त कर लेते हैं। यद्यपि संक्रमण श्रेणी में वर्ग 
ऑक्सीकरण अवस्था प्राप्त करने वाले ये ही तत्व हैं। आयरन 
के लिए निम्न ऑक्सीकरण अवस्थाएँ (+2) तथा +3 प्रमुख हैं 
जबकि रूथेनियम तथा ऑस्मियम के लिए ये लगभग अज्ञात 
सी हैं। विश्व में व्यावसायिक त्था उद्योग की दृष्टि से 
आयरन, स्टील के रूप में अति महत्त्वपूर्ण धातु है। 

वर्ग 9 (६7००७ 9): इस वर्ग की धातुएँ कोबाल्ट (20080), 
रोडियम (00॥90॥) तथा इरीडियम (730007)।॥ आयरन की 
तुलना में कोबाल्ट विशिष्ट रूप से अल्प अभिक्रियाशील है। इस 
प्रकार यह अपने निकटवर्ती भारी सदस्यों से भिन्‍नता प्रदर्शित 
करता है। कोबाल्ट की अति सामान्य ऑक्सीकरण अवरथाएँ 
(+2) तथा (+3) हैं परंतु (+9) जलीय विलयन में प्रबल ऑक्सीकारक 
का कार्य करता है जो कि जल को भी ऑक्सीकत करके 
ऑक्सीजन गैस मुक्त करता है। रोडियम तथा इरीडियम के लिए 
(+4) ऑक्सीकरण अवस्था अति महत्त्वपूर्ण है यद्यपि 
कभी-कभी इरीडियम (+4) ऑक्सीकरण अवस्था में पाया जाता 
है। कोबाल्ट () बहुत से उपसहसंयोजी संकर यौगिकों को 
विशेष रूप से ध-दाता संलग्नी के साथ, बनाने की प्रवृत्ति रखता 


है। कोबाल्ट के यौगिकों का उपयोग मृत्तिकाशिल्प तथा पेंट्स 
उदयोगों के साथ-साथ उत्प्रेरक्त के रूप में भी किया जाता है| 
वर्ग 40 (॥०7०० 40) : इस वर्ग की धातुएँ निकैल [7स्‍6६८॥), 
पैलेडियम [089तपा॥) तथा प्लैटिनम [9480॥7पगञहं | संस्थूल 
अवस्था में इनमें से कोई अभिक्रियाशील नहीं है तथा सामान्य 
ताप पर वायुमंडलीय संक्षारण के प्रतिरोधी है। निकेैल तथा 
पैलेडियम अधातुओं (जैसे कि हैलोजेन) के साथ गर्म करने 
पर अभिक्रिया कर लेते हैं। इन धातुओं में अभिक्रियाशीलता 
के घटने का क्रम है : निकैल > पैलेडियम > प्लैटिनम | इस 
प्रकार निकैल, तनु खनिज अम्लों में विलेय है| पैलेडिरए:,, 
ऑक्सीकारक अम्लों में विलेय है जबकि प्लेटिनम के ज्ञ 
एक्वा-रेजिया द्वार प्रभावित होता है। 

निकैल तथा पैलेडियम के लिए (+2) ऑक्सीकरण अवस्था 
महत्त्वपूर्ण है जबकि प्लैटिनम के लिए (+2) तथा (+4) दोनों ही 
अवस्थाएँ महत्त्वपूर्ण हैं। निकैल मिश्रात्वन धातु के रूप में भली- 
गौति जाना जाता है, उदाहरण के लिए : नाइक्रोम [सए/णण6, 
60% [।, 40% (2], जर्मन सिल्वर (क्छशागरध्ा गीएटा: (पर 
25-30%, 27 25-30% तथा ॥ए॥ 40-50%) | पैलेडियम तथा 
प्लैटिनम का विस्तृत उपयोग उत्मेरक के रूप में किया जाता है। 
वर्ग 4 (७०० १4] : इस वर्ग की धातुएँ कॉपर, सिल्वर, 
तथा गोल्ड हैं। इन धातुओं की अभिक्रियाशीलता वर्ग में नीचे 
की ओर घटती है। निष्क्रियता में गोल्ड, प्लैटिनम धातुओं के 
साथ समानता प्रदर्शित करता है। जलीय विलयन में कॉपर की 
प्रमुख ऑक्सीकरण अवस्था +9, सिल्वर की +] तथा गोल्ड की 
+3 हैं| ये ऑक्सीकरण अवस्थाएँ' इन धातुओं के आयनन 
ऊर्जाओं के अनुरूप हैं। सिल्वर की प्रथम आयनन ऊर्जा का 
मान न्यूनतम है। कॉपर के लिए प्रथम एवं दृवितीय आयनन 
ऊर्जाओं के योग का मान न्यूनतम है। गोल्ड के लिए प्रथम, 
द्वितीय तथा तृतीय आयनन ऊर्जाओं के योग का मान न्यूनतम 
है। अपने रासायनिक व्यवहारों में ये धातुएँ एक-दूसरे से अच्छी 
तरह संबंधित नहीं है। निकटव्ती धातुओं में उर्ध्वाधर समानताओं 
की तुलना में क्षेितिज समानताएँ अधिक देखने को मिलती हैं। 
वर्ग 73 (#7०फ 2): इस वर्ग की धातुएँ जिंक (270), 
कैडमियम (९४०॥गणाए) तथा मर्करी धाकट्प !५] हैं | रासायनिक 
दृष्टि से जिंक एवं कैडमियम लगभग समान हैं परंतु मर्करी 
भिन्न है | इन धातुओं के यौगिक, ५!० इलेक्ट्रॉनिक विन्यास से 
अभिलक्षणित हैं जिसमें पूर्ण रूप से ॥(/ की उपस्थिति होती 
है। इसका अपवाद प्लष्ट,» आयन है जिसमें पर! औपचारिक 
रूप से वर्तमान होता है। पूर्ण पूरित ८ उपकोश के कारण ये 
धातुएँ संक्रमण तत्वों के कुछ ही अभिलक्षणिक गुण प्रदर्शित 
करती हैं। अतः ये संक्रमण श्रेणी के तत्व नहीं समझे जाते हैं । 


उदाहरण 9.6 
5. बरकरार] कहें चर[मदन गे 9 कद ६ नद0 
£02 इसका एक उदाहरण | 
(हैं? इसका एक उदाहरण दीजिए । ५ 
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जब कोई निश्चित ऑक्सीकरण अवस्था दूसरी ऑक्सीकरण 
अवस्थाओं की अपेक्षा कम स्थायी हो जाती है अर्थात एक 
निम्न स्थायी तथा दूसरी अधिक स्थायी, तब ऐसी दशा में 
उस निश्चित ऑक्सीकरण अवस्था का समानुपातन होता 
है| उदाहरणस्वरूप, मैंग्नीज (शा) अम्लीय माध्यम में मैंग्नीज 
(शा) और मैंग्गीज (५) की तुलना में अस्थायी हो जाता है। 
30/770 2-+4्ू*- 2 श॥70 +]शा४0, + 20,0 
9.6 #-ब्लॉक की कुछ धातुओं की उपस्थिति तथा 
निष्कर्षण का सिद्धांत 
(00९0प्रप्शाट€ ब्रवातह एलंप्रएॉफॉट3 ण एजाएच्चनटतणा 
0०६ 50776 4- छा0ए४ ४८2(७/५) 
पिछली कक्षा में आप धातुओं के निष्कर्षण के सामान्यत 
सिद्धांतों का'अध्ययन कर चुके हैं (कक्षा हा, एकक 0)। 
वर्तमान में यहाँ पर ० -ब्लॉक के लिए कुछ धातुओं की उपस्थिति 
तथा निष्कर्षण के सिद्धांत की पृथक रूप से चर्चा की जाएगी | 
9,6,4 आयरन (77०४७) 
उपस्थिति (060प्रा7-272८6] 
ऐलुमिनियम के पश्चात्‌ भू-पर्पटी में आयरन दूसरी बाहुल्य धातु 
है। इसके अति महत्त्वपूर्ण अयस्क हैं : हेमाटाइट (]80॥79॥(९, 
72, 0.), मैग्नेटाइट (77887९।6€, 7८.०, ), सिडेराइट 
(50020॥6, ए€(:0,), आयरन पाइराइट (007 .9.7|65, 7१६७,) 
भी सामान्य अयस्क है परंतु इसमें उपस्थित सल्फर की अधिक 
मात्रा होने के कारण इसका उपयोग आयरन के निष्कर्षण के 
लिए नहीं किया जाता है । पृथ्वी क्रोड (०06) में मुख्य रूप से 
आयरन है (कक्षा 5, एकक 4) | भारत में आयरन के निश्चित 
भंडार का आकलन लगभग 75 मित्रियन टन किया गया है। 
निष्कर्षण (छडाए865700) 
सर्वप्रथम अयस्क को निस्तापित (८४०पग्र८१) किया जाता है 
जिसके फलस्वरूप अयस्क से जल, वाष्प के रूप में निकल 
जाता है। कार्बनेट अपघटित हो जाता है तथा सल्फाइड 
ऑक्सीकृत हो जाता है। निष्तापित अयस्क को चूना पत्थर 
तथा कोक के साथ मिलाकर वात्या भट््‌टी के ऊपरी सिरे से 
गिराया जाता है (चित्र 9.4) | 7000 ए तापमान पर पूर्वतापित 
गर्म वायु के झोंको को भट्टी के पतले पाइपों ([पएथ/४७) 
दवारा भेजा जाता है। कोक के जलने के फलस्वरूप प्राप्त 
कार्बन मोनोऑक्साइड, भट्टी को आवश्यक ऊष्मा प्रदान 
करती है जिससे कि भट्टी के संचालन हेतु वांछित तापमान 
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4- एवं /- ब्लॉक के तत्व 
पहुँच जाता है| उल्लेखनीय है कि भट॒टी के निचले भार्ग का 
तापमान 800 ए तथा ऊपरी भाग का त्तापमान 500 ए तक 
होता है। भट॒टी के ऊपरी भाग में कार्बन मोनाऑक्साइड 
अपचायक का कार्य करती है परंतु भट्टी के निचले भाग में 
कार्बन स्वयं अपचायक का कार्य करता है। भट्टी के ऊपरी 
भाग में निम्न अभिक्रियाएँ संपन्न होती हैं। 


अयस्क, चूना पत्थर और कोक 












| निर्वातिक गैसें 


(00, ९०0, 


उ3ए९,0, + (०0 -+ 20%, 0, + ७४७०, 
(लोहे का अयस्क) 

376,0, + (0 -+ 276,0, + (0, 
(9७९0, -++ ६0 + (0, 

॒ (चूना पत्थर) 


3 0६0 + 950. -++ (0504 


चित्र 9.4 वात्या भद्टी 

386, 0. + (०0 -+ 286.0, + ५७०, 

78,५02 +4(९.(0-२ 3588 + 4९.0, 

78,०0३ + (0 -२? 278७० + (:0५ 
भट्टी के निचले गर्म भाग में मुख्य अभिक्रिया निम्न है : 

76(09+(८-+>?€+ (:0 

इस प्रकार भट्टी के निचले खंड से गलित आयरन भट्टी 
के पेंदी तक पहुँच जाता है। चूने का पत्थर 000 ए तापमान 
पर अपघटित होकर कैल्सियम ऑक्साइड उत्पन्न करता है 
जो कि सिलिका से संयोग करके गलित कैल्सियम सिलिकेट 
के रूप में धातुमल बना लेता है। प्राप्त उत्पाद कच्चा लोहा 
(28707) कहलाता है जिसमें 4% कार्बन तथा अन्य अशुदृधियाँ 
(5, 2, 8 तथा ॥७०) उपस्थित रहती हैं| कच्चे लोहे को विभिन्‍न 
आकृति वाले सौंचे में ढाला जा सकता है | ढलवें लोहे (८४७ 
॥'णा) को मुख्य रूप से कच्चे लोहे को रद्‌दी लोहे तथा कोक 
के साथ विशेष रूप से निर्मित भट॒टी में गर्म वायु के झोंकों 
द्वारा जला कर बनाया जाता है। ढलवें लोहे में लगभग 
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3 प्रतिशत कार्बन उपस्थित होता है। ठोस अवस्था में आने 
पर इसमें थोड़ा विस्तार होता है और इस प्रकार यह सौाँचे का 
रूप धारण कर लेता है। ढलवाँ लोहा अति कठोर परंतु भंगुर 
(०0७) होता है। ढलवें लोहे का गलनांक लगभग कच्चे 
लोहे के गलनांक के बराबर होता है [-473 ॥0) | 
फिटवाँ तोभ अथवा आश।त्पष्य॑ लोए 
(0ए40978 ॥4॥8 ७५ ॥/0॥00/770 #४7१॥४] 
व्यवसायिक आयरन के शुद्धतम रूप को बनाने के लिए 
ढलवां लोहे को परावर्तनी भद॒टी में गलाया जाता है जिसके 
अंदर हेमेैटाइट (7९,०,) का अस्तर लगा होता है। गलित 
ढलवें लोहे में उपस्थित कार्बन की अशुदृधियाँ हेमाटाइट 
द्वारा कार्बन मोनोऑक्साइड में ऑक्सीकृत हो जाती है| 
76,0, + 30 -+? 278८ + 300 

चूने का पत्थर, गालक (॥0ए) के रूप में डाला जाता है। 
सल्फर, सिलिकन तथा फॉस्फोरस ऑक्सीकृत होकर धातुमल 
बना लेते हैं। इस प्रकार धांतुमल से मुक्त पिटवें लोहे को रोलर 
से होकर अलग कर लिया जाता है| पिटवें लोहे में लगभग 
0.5 प्रतिशत अशुद्धियाँ मिली होती हैं जिसमें आधी कार्बन की 
अशुद्धी होती है। पिटवॉ लोहे का गलनांक 673 ए है परंतु 
इसकी वेल्डिंग 7273 ९ तापमान पर की जा सकती है। यह 
कठोर (०प६॥), आघातवर्धनीय (घा॥॥९४७॥९) तथा तन्य होता 
हैं इसका उपयोग चेन, बोल्ट तथा ढाँचे बनाने के लिए किया 
जाता है। रचनात्मक कार्य के लिए इसके स्थान पर मृदु इस्पात 
का विस्तृत उपयोग किया जा रहा है। 


0,0, 2 ४९५७ (७(९७॥] 


इस्पात का मुख्य रूप से मृदु इस्पात [0.-0,5% 0) तथा 
कठोर इस्पात [0.6-.5% (0) में वर्गीकरण किया जा सकता 
है। आजकल कच्चे लोहे को बड़ी मात्रा में परिवर्तित कर 
इस्पात बनाया जाता है। मृदु इस्पात, पिटवें लोहे की तुलना 
में सस्ता है। यह ढलवें लोहें की तुलना में अधिक मज़बूत 
तथा काम के लिए अधिक उपयोग का होता है। दोनों की 
तुलना में इस्पात इस संदर्भ में उपयोगी है कि इस्पात को 
रक्‍त त्तप्त ताप पर गर्म करके तथा जल द्वारा इसे एकाएक 
ठंडा करके कठोर बनाया जा सकता है। कठोर-भूति 
(ध्ात०7०१)] इस्पात को पुन: 473 ॥९ से 575 ॥९ तापमान 
तक गर्म करके धीरे-धीरे ठंडा करने की क्रिया इस्पात का 
टैंपरीकरण ((धग70९१7९2) कहलाती है। इस्पात की कठोर्ता, 
लचीलापन तथा तनन्‍्यता को तापमान में परिवर्तन करके, 
स्टील के ठंडा करने की दर तथा संघटन में परिवर्तन करके 
नियंत्रित किया जा सकता है। 


मिश्र धातु स्टील में उपयुक्त मात्रा में मिश्रावन धातु या 
धातुओं (७7०, 05 ॥४॥ या ए/) को मिलाकर विभिन्‍न भौतिक 
गुणों वाले मिश्र धातु स्टील बनाए जा सकते हैं। इस 
प्रकार स्टेनलेस स्टील में लगभग व8 प्रतिशत क्रोमियम 
मिला रहता है। टंगस्टन स्टील (जो कि अति कठोर होता 
हैं) में लगभग 5 प्रतिशत टंगस्टन मिला रहता है। मैंग्नीज 
स्टील (जो कि बहुत चीमड़ हैं) में लगभग व3 प्रतिशत 
मैंग्नीज मिला रहता है। स्टील में कार्बन का क्‍या महत्त्व 
होना चाहिए, यह एक विशिष्ट विषय है जिसकी चर्चा 
यहाँ पर नहीं की जाएगी। 

स्टील का निर्माण तीव्रतापूर्वक एक क्रांति का रूप् ले 
रहा है। बेसेमर (8258९72/) तथा खुली भट्‌टी विधि (09. 0- 
पद्थ॥ ?2700९58९5) अजब पुराने पड चुके हैं। आधुनिक 
तिधियों में बेसिक ऑक्सीजन विधि (8880 'ऊषपष्ठुरण 
7700६७७), विद्युत्त आर्क विधि (छ600१० #४0० ए700८४७) 
तथा उच्च आवृत्ति प्रेरण विधि [पछाहुत-भ८वपछ7]०७ 
क्रावाताणा शा००८८5७) उल्लेखनीय हैं। इन विधियों में उच्च 
मिश्र धातु स्टील के निर्माण में रद्‌दी स्टील तथा रददी मिश्र 
धातु का उपयोग किया जाता है (देखिए बॉक्स)। 


ीएछ निर्माण जिभिरशोँ (8६७७ ४७४७३ ए४0०७४४७४] 


इस विधि में कच्चे लोहे को 473 ॥₹ तापमान पर परिवर्तित्र में 
डाला जाता है। भाष या कार्बन डाइऑक्साइड दूवारा त्तनु किए गए 
ऑक्सीजन के झोकों क्रो परिवर्तित्र में प्रवाहित किया जाता है। 
ऑक्सीजन अशुदृधियों से अभिक्रिया कर लेती हैं तथा तापमान को 
279 ए तक बढ़ा देती है। कार्बन, कार्बन मोनोऑक्साइड में 
ऑक्सीकृत होकर परिवर्तित्र के मुँह पर जलने लगती है। सिलिकन 
तथा मैंग्नीज के ऑक्साइड, धातुमल बना लेते हैं। दस मिनट पश्चात्‌ 
परिवर्तित्र के मुँह पर जलती हुई लौ बुझ जाती है जो कि यह संकेत 
देती है कि संपूर्ण क्राबन समाप्त हो चुका है। धातुमल को निष्कासित 
कर लिया जाता है| प्रक्रिया के अंत में गलित लोहे में अन्य धातुओं 


(५7, (७, ॥0॥ तथा ए/) को मिलाकर वांछित स्टील प्राप्त कर लिया 
जाता है। 


6 कु आय लक 3 मल 
विधि में गलित कच्चे लोहे, रदृद्री स्टील तथा चूने के पत्थर के मिश्रण 
को छिछले चूल्हे वाली भद्टी में प्रोड्यूसर गैस द्वारा गर्म किया 
जाता है। भट्टी के अंदर अम्लीय अथवा क्षारीय अस्तर का उपयोग 
करके विभिन्‍न स्वभाव वाले-कच्चे लोहे हेतु इसे प्रयोग में लाया जाता 
है। अशुद्धियाँ आयरन ऑक्साइड़ द्वारा ऑक्सीकृत होकर भदटी के 
अस्तर से संयोग करके घातुमल (७0४) बना लेती है। 

3 :+#&,0, -० 2 #8 + 3 00 

ए त्तथा छा कक ऑक्साइड + अस्तर (290 + ४20) 

-? फॉस्फेट त्तथा सिलिकेट धातुमल 


अंत में (लगभग व0 घंटे पश्चात्‌) मिश्रात धातुओं के साथ ॥शए॥, 
7८, तथा 0 का मिश्र धातु (स्पीगेलआइजेन, 5[7262९(5छ7) मिला 
दिया जाता है। 

बेसेमर की तुलना में खुली-भट्टी विधि लाभदाई है कारण कि इस 
विधि में स्टील के संघटन को सरलत़पूर्वक नियंत्रित किया जा 
सकता है| साथ ही साथ खुली भदृटी विधि में ईंधन की मितव्ययता 
भी होती है। 


॥ । 7 बक। 
तु ॥४/ ॒ | 
| * 


इस विधि में वत्या भद्‌टी से द्रव आयरन को परिवर्तित्र में डाला 
जाता है। तत्पश्चात्‌ इरामें रदूदी स्टील डालकर द्रव धातु के सतह 
पर आंकुचित स्टील लांस (४70८) से होकर ऑक्सीजन को जेट 
द्वारा प्रवाहित किया जाता है। अशुद्धियाँ ऑक्सीकृत होकर चूने 
की उपस्थिति में धातुमल बना लेती हैं। परिवर्तित्र को मुक्त कर 
धातुमल बाहर निकाल लिया जाता है। जब वांछित संघटन का 
स्टील प्राप्त हो जाता है तो ऑक्सीजन का प्रवाह रोक दिया जाता 
है तथा गलित स्टील को पिंड के रुप में साॉँचे में ढाल दिया 
जाता है। 


पु १ # । 
हर थ॒ है. «हे क | 
+ के बढ 9 
| ५ ४ 4 ॥ रह 97222 हि हे बा |; ७77६० के. >ब "। 


रद्‌दी स्टील एवं इसके खराद्रन को भट्टी में डाला जाता है। 
तत्पश्चात्‌ इसे कार्बन इलेक्ट्रोडों के बीच आर्क उत्पन्न कराकर 
गला लिया जाता है। रद्‌दी स्टील के स्वभाव (फॉस्फोरस की मात्रा 
को ध्यान में रखकर) के अनुसार 'भट््‌टी में अम्लीय अथवा क्षारीय 
अस्तर का इस्तेमाल किया जाता है। इस विधि का उपयोग विस्तृत 
रूप से मिश्रधातु तथा अन्य उच्च गुणता वाले स्टील जैसे कि स्टेनलेस 
स्टील तथा उच्च वेग कर्तन स्टील (भाप) 99660 ०७७7६ 50८९!) 
के निर्माण में किया जाता है। 

ज्ञात संघटन वाले रदृदी मिश्र धातु के धान को लोहे के साथ भदूटी 
में डाला जाता है। 500-2000 छः प्रति सेकेंड पर प्रत्यावर्ती धारा 
विद्युत्‌ रोधी जलशीतित कॉपर कुंडली से होकर प्रवाहित की जाती 
है। परिणामी चुंबकीय क्षेत्र अपरिवर्ती धाय [5८6४१ए एप्राफ्या) 
उत्पन्न करता है जिसके फलस्वरूप ऊष्मा पैदा होती है। इन 
धाराओं दूवारा धातु का संचारण, प्रबल विलोडन प्रभाव उत्पन्न 
करता है। प्रेरण भट्टी, टंगस्टन, क्रोबाल्ट, क्रोमियम, मैंग्नीज, 
मॉलिब्डेनम, वैनेडियम तथा निकैल युक्‍ते उच्च गुणव॒ता वाला 
मिश्रधातु इस्पात क्रा उत्पादन करने की क्षेमता रखती है जिसका 


उपयोग बॉल बेयरिंग, चुंबक ठप्पा तथा स्टील के औज़ार बनाने में 
होता है। 


9,0,9 फापर [00४वए 
3७२९ ($ )6$:६६४७४६५५१४१९१६३) 
प्रकृति में कॉपर की बाहुल्यता, मुक्त अवस्था में नहीं पाई जाती 
है। (भू-पर्पटी का लगभग ] ५ 0+ प्रतिशत) | कॉपर का मुख्य 
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जल शतिक 
कॉपर कुंडली 


(धारिता /4 -5 टन तक) 


(ग) 


चित्र 9.5 (क) ऑक्सीजन शीर्ष धमन विधि 
(ख) विवृयुत आर्क विधि 
(य) उच्च आवृत्ति ओरण विधि 


अयस्क कॉपर पाइराइट [ ००००९" 799[65 (प्रा765,) है| 
अल्प महत्त्व वाले अयस्क, मैलेकाइट [छ्का8०)ञ6, 00, 
0५09), क्यूप्राइट (0प०॥९४, (०५०) एवं कॉपर ग्लांस 
(०००92 ६970९, 0७५७) हैं| 


निष्कर्षण [छ४॥४8७८॥॥७छ)] 


यद्यपि मुक्त कॉपर (प०ए6 ०००7०" (अतिशुद्ध रूप में) 
अमेरिका में सुपीरियर झील के पास पाया जाता है परंतु इसका 
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निष्कर्षण मुख्य रूप से कॉपर पाइराइट से किया जाता है। 
सल्फाइड अयस्क सामान्यतया अति निम्न कोटि का अयस्क 
है। इसमें आयरन सल्फाइड, गैंग (8०20०) तथा अल्प मात्रा 
में सिलिनियम, टैल्यूरियम, सिल्वर, गोल्ड तथा प्लैटिनम 
उपस्थित रहते हैं। सर्वप्रथम, सल्फाइड अयस्क का सांद्रण, 
फेन प्लावन विधि (000 ॥9980॥07 97००८७७) द्वारा किया 
जाता है तत्पश्चात्‌ सांद्रण अयस्क का भर्जन परावर्तनी भट््‌टी 
में इसके संगलन बिंदु (७/०7 7070 के नीचे तथा वायु की 
उपस्थिति में किया जाता है| भर्जन के फलस्वरूप, आर्सनिक 
तथा सलल्‍्फर वाष्पशील ऑक्साइड के रूप में वाष्पित हो जाते 
हैं। परावर्तनी भट्‌टी का तापमान संगलन बिंदु के ऊपर बढ़ने 
दिया जाता है तथा उसमें चूने का पत्थर एवं सिलिका डाल 
दिया जाता है। आयरन[]) ऑक्साइड, धातुमल के रूप में 
निष्कासित कर लिया जाता है | इस प्रकार कॉपर[] सल्फाइड 
तथा आयरन] सल्फाइड का मिश्रण जिसे मैठे (8७४८) 
कहते हैं भट॒टी की तली में एकत्रित हो जाता है। 

7९0 + 90, -+ ए८90.,, 

धातुगल 

भैटे को सिलिका अरस्तर वाले परिवर्तित्र में डाला जाता है 
जिसमें गर्म संपीडित वायु को प्रवाहित किया जाता है। बचा हुआ 
आयरन सल्फाइड, आयरन[॥] ऑक्साइड में परिवर्तित हो जाता है 
जो कि सिलिकेट धातुमल के रूप में निष्कासित कर दिया जाता 
है। कॉपर[) सल्फाइड का अपचयन दो चरणों में संपन्‍न होता है। 

2 (८७,959 + 3 0, >> 2 (५७५० + 2 502 

2 (..५0 + ७७.७ -२ 6 (0 + 500, 


गलित कॉपर को साँचे में ढाल लिया जात्ता है| साँचे को 
ठंडा करने पर कॉपर धातु से सल्फर डाइऑक्साइड, नाइट्रोजन 
तथा ऑक्सीजन मैसें निष्कासित हो जाती है जिसके फलस्वरूप 
कॉपर धातु की सत्तह फफोलेदार दिखाई देने लगती है 
(फफोलेदार कॉपर, 9॥9।७/ ९००००) | फफोलेदार कॉपर का 
शोधन विद्युत्‌ू-अपघटनी परिष्करण विधि द्वारा किया जाता 
है। इस विधि में अशुद्ध कॉपर की प्लेटें ऐनोड का कार्य तथा 
शुद्ध कॉपर भी प्लेटें कैथोड का कार्य करती हैं। सल्फ्यूरिक 
अम्ल द्वारा अम्लीय किया गया कॉपर सल्फैट का विलयन 
विद्युत्‌ृ-अपघट्य (०९०॥॥०।४४०) का कार्य करता है। विद्युत्‌- 
अपघटन के परिणागस्वरूप ऐनोड से शुद्ध कॉपर का रथानांतरण 
कैथोड़ पर होता है | 

ऐनोड पर ; (७४-०३ (5 + 2 € 

केथोड पर ; (ए2/ + 2 € -> (४ 

फफोलेदार कॉपर की अशुदृधियाँ ऐनोड के नीचे एकत्रित 
हो जाती हैं जिसे ऐनोड पंक (॥05९॥700) कहते हैं | ऐनोड 


पंक में ऐंटीमनी, सिलिनियम, टेल्यूरियम, सिल्वर, गोल्ड एवं 
प्लैटिनम उपस्थित होते हैं। इनको पुनः प्राप्त करके कॉपर 
शोधन में लगे व्यय की पूर्ति हो सकती है (एकक 5 का भी 
अवलोकन करें) | 

विकल्पत: लंबी अवधि तक कॉपर पाइराइट को वायु तथा 
वर्षा में रखने पर कॉपर सल्फेट का तनु विलयन प्राप्त हो 
जाता है| तनु विलयन में रदृदी आयरन डालकर कॉपर धातु 
को अवक्षेपित्त कर लिया जाता है। कॉपर धातु का शोधन 
सर्वथा विद्युत-अपघटनी विधि द्वारा किया जाता है। 

आयरन तथा ऐलूमिनियम के पश्चात्‌ संभवततः कॉपर ही 
महत्त्वपूर्ण व्यवसायिक धातु है| जल एवं भाप के पाइप एवं 
विद्युत्‌ चालक के रूप में इस धातु की अत्यधिक माँग रहती 
है। इसका उपयोग अनेक मिश्र धातुओं के लिए किया जाता 
है जिसकी कठोरता स्वयं कॉपर धातु से अधिक होती है। 
कॉपर की मिश्रधातुओं के उदाहरण हैं : पीतल (77888, जिंक 
के साथ), कांसा (9072८, टिन के साथ) तथा मुद्रा मिश्र धातु 
(0णा8९८ ४॥०ए, निकेल के साथ)। 


9,6.4 सिल्वर (8॥ए८+) 
उपस्थिति [02९07ौ४2॥06] 


सिल्वर की उपस्थिति मुक्त अवस्था में भी पाई जाती है। बहुधा 
यह कॉपर, गोल्ड तथा प्लैटिनम धातुओं से मिश्रात्वित रहता है। 
सिल्वर का प्रमुख अयस्क सल्फाइड अयस्क (आर्जेंटाइट, 
अथवा सिल्वर ग्लांस ७४2,5) है। सिल्वर के अल्प महत्त्व वाले 
अयस्क हैं: पाइरारजिराइट अथवा रूबी सिल्वर (छज़ध्ा९५४0१९ 
या एप)9 शाएशा, 88.57585.), प्राउस्टाइट [[70प्र८0(€, 
॥83755..), तथा हार्न सिल्वर ((07 8]ए८€' 2६8९॥) | सिल्वर 
धातु का निष्कर्षण कॉपर, लेड तथा गोल्ड के पृथक्करण के 
पश्चात्‌ बचे हुए अवशिष्ट से भी किया जाता है| 


निष्कर्षण (छंद्राए8०6705) 


सिल्वर के निष्कर्षण की अति महत्त्वपूर्ण विधि साइनाइड 
विधि (८एक॥त6 [/०९८८७७) है। इस विधि में कच्चे घातु 
अथवा अयस्क का निक्षालन ९७०7॥ए४) सोडियम साइनाइड 
विलयन (सांद्रता 0.5 % या इससे कम) में वायु प्रवाहित 
करके किया जाता है। सिल्वर, जटिल साइनाइड यौगिक के 
रूप में विलय हो जाता है। विलयन में जिंक डालकर सिल्वर 
को अवक्षेपित कर लिया जाता है। 
408 +8 (7 + 0, + 2.0 -> 4 [89(ए00) /]; +4087 
208,5+ 8 टाफ + 0, + 2 छ,0 -+ 4 [00(0४) ,।- 

न 25 + 40) 

2 080५), + था -+ [27(0५),]०- + 2 88 


सिल्वर के अवक्षेप को एकत्रित कर सुखा लिया जाता है। 
तत्पश्चात्‌ सूखे अवक्षेप को गालक (बोरेक्स या।(५०,) द्वारा 
गला लिया जाता है। इस प्रक्रिया में लेड एवं जिंक की 
अशुद्धियाँ ऑक्सीकृत हो जाती हैं। प्राप्त सिल्वर धातु का 
शोधन, विद्युत-अपघटनी विधि द्वारा कर लिया जाता है। 

सिल्वर का निष्कर्षण अजेंटीफेरस लेंड से लेड का विरंजनीकरण 
(0९8/फश5807 07 ९80) करके भी किया जाता है। लेड 
का विरंजनीकरण, अर्जेंटीफेरस लेड का सांद्रण एक प्रगलन विधि 
दवारा किया जाता है। विश्व में सिल्वर के संपूर्ण उत्पादन का एक 
तिहाई भाग फोटोग्राफी के उपयोग में किया जाता है। इसका 
उपयोग चौंदी के बर्तन तथा आभूषण बनाने के लिए भी किया 
जाता है। इसके अतिरिक्त चाँदी का उपयोग दर्पण के रजतीकरण 
हेतु तथा उच्च क्षमता वाली बैटरी में भी किया जाता है। 


9.6,8 जिंक (2॥0] 

उपसिथति (0९6९प४४ 200०८] 

जिंक का मुख्य अयस्क सल्फाइड अयस्क, जिंक ब्लैंड 
(20700 0]९766, 2775) है। इसका अयस्क कार्बोनेट अयस्क 
के रूप में कैलामीन (रहाब्राग्राए९, खा0 0,.) तथा ऑक्साइड 
अयस्क, जिंकाइट (2४0०९, 270) के रूप में पाया जाता 
है। जिंक के कुछ सिलिकेट खनिज जैसे कि वीलेमाइट 
(ज़)॥277€, 27,,50,) भी ज्ञात है। 


निष्कर्षण (छद्"धा॥/8९८(१0)7) 


जिंक के निष्कर्षण के लिए सल्फाइड अयस्क मुख्य रूप 
से उपयोग में लाया जाता है। सल्फाइड अयस्क का 
सांद्रण फेन प्लावन विधि द्वारा किया जाता है। कार्बोनिट 
अयस्क के सांद्रण करने की आवश्यकता नहीं होती है। 
सांद्र सल्‍फाइड अयस्क का भर्जन सिंटरन मशीन द्वारा 
किया जाता है जिसके फलस्वरूप ऑक्साइड सिंटर प्राप्त 
होता है। प्रक्रिया में उत्पादित सल्‍फर डाइऑक्साइड का 
उपयोग सल्फ्यूरिक अम्ल के निर्माण में किया जाता है। 


< 275 + 3 0., -> 2 ८270 + 250, 
टा(0५ -३ श0 + ०0, 


ऑक्साइड को कोक एवं मृत्तिका (089) के साथ उर्ध्वाधर 
रिटार्ट में प्रोड्यूसर गैस दूवारा 4873 ए तापमान पर गर्म किया 
जाता है। जिंक इस तापमान पर वाष्पित (जिंक का क्वथनांक 
483 7) हो जाता है तथा तीव्रतापूर्वक द्रतशीतन करके एकत्र 
कर लिया जाता है। कच्चे धातु का पुन: शोधन, आसवन द्वारा 
अथवा विदयुत्‌-अपघटनी विधि द्वारा कर लिया जाता है| 

जिंक के विस्तृत भाग का उपयोग आयरन को जंग से 
संरक्षण प्रदान करने के लिए किया जाता है। (जस्ताकरण एवं 
विद्युत्‌ जस्ताकरण) | अधिक मात्रा में जिंक का उपयोग 
बैटरी में तथा विभिन्‍न मिश्रधातुओं में किया जाता है। जिंक 


909 
१- एवं /- ब्लॉक के तत्व 


की मिश्र धातुओं के उदाहरण हैं : पीतल (9॥8598, 0५ 60% 
तथा 27 40%) तथा जर्मन सिल्वर (50॥र]वा छाफए्टा,, (घ 
25-30%, 20 25-30 %, तथा [एस 40-50 %]। 


9,6.6 मर्करी (॥९।०प्राए) 
उपस्थिति ((१2९प४7४2४९४] 


कभी-कभी शैलों में मर्करी धातु (भू-पर्पटी का ::0:5 %) 
मुक्त अवस्था में पाई जाती है। इसका सर्वाधिक महत्त्वपूर्ण 
अयस्क, सिनाबार [लाफ्ाव्फंवा, तन्‍5) है। 


निष्कर्षण (४78०0(१07 ] 


मर्करी का निष्कर्षण अति सरल है| अयस्क का भर्जन वायु 
में 773 ए तापमान के ऊपर किया जाता है जिसके फलस्वरूप 
मर्करी वाष्पित होकर संघनित हो जाती है। 
नि६5 + 0, -? 778 + 80५ 

सांद्रित अयस्क तथा भट्टी से प्राप्त फ्लू-घूल (7९ 6५9) 
एवं बिना बूझे चूने के मिश्रण को लोहे के रिटार्ट में वाष्पित 
किया जाता है। 

47285 + 4(४७ -> काट + (9802, + 3(०65 

व्यावसायिक मर्करी अशुद्ध होती है। अशुद्धी मर्करी में 
ऑक्सीकृत धातुएँ जिंक, कैडमियम, लेड तथा कॉपर के 
मलफेन (5०पा) मिले रहते हैं। अशुद्ध मर्करी को मर्करी॥) 
नाइट्रेट की अल्पमात्रा सुक्त तनु नाइट्रिक अम्ल में धीमे-धीमे 
गिराया जाता है। धात्विक अशुद्धियाँ, मर्करी को नाइट्रेट से 
विस्थापित कर देती हैं तथा विलयन में चली जाती हैं। 

था + ति8,2" -> 28 + 27 

मर्करी का पुनः शोधन समानीत दाब पर आसवन करके 
किया जाता है। अमलगम (878०7) मर्करी एवं धातु का 
मिश्र धातु है। सोडियम अमलगम अपचायक के रूप में प्रयोग 
में लाया जाता है| टिन अमलगम का उपयोग दर्पण पर लेपन 
करने के लिए फिया जाता है। मर्करी सिल्वर-टिन मिश्र धातु 
को दंत गृहीकर को भरने के लिए उपयोग में लाया जाता है। 
मर्करी का अन्य उपयोग, औषधियाँ तथा अधिस्फोटक 
(6९७०7७/०४) के उत्पादन में किया जाता है। इसके अतिरिक्त 
मर्करी का इस्तेमाल थर्मामीटर, बैरोमीटर, निर्वात पंप तथा 
प्रतिदीष्तिशील लैंपों (90'८5९७७ [थ॥78) में किया जाता है। 


9.7 संक्रमण धातुओं के कुछ महत्त्वपूर्ण यौगिक 
[90706 पएु0०7क्ष्णा (णाए90प्राग659 
0० 77978007 ६6८7४] 
9.7.5 ऑक्साइड एवं ऑक्सोधातु आयन 
(055665 890 05076 ४७ 3॥07) 
उच्च ताप पर संक्रमण धातुओं एवं ऑक्सीजन के बीच 
अभिक्रिया के फलस्वरूप संक्रमण धातुओं के ऑक्साइड 


20 
रसायन विक्ञान 


प्राप्त होते हैं| स्कैंडियम के अतिरिक्त, संभी धातुएँ ]४०0 
प्रकार के आयनिक ऑक्साइड्स बनाती हैं। इन ऑक्साइडों 
में धातुओं की उच्चतम ऑक्सीकरण संख्या इनकी वर्ग संख्या 
के बराबर हो जाती है जैसा कि 5०,0, से ((०,0, यौगिकों 
में देखने को मिलता है। वर्ग 7 के पश्चात्‌ आयरन का 76.0; 
के ऊपर कोई उच्च ऑक्साइड ज्ञात नहीं हैं ऑक्साइड्स के 
अतिरिक्त ऑक्सोधनायन (०४००४७०७) ५४ को ४०0,* के 
रूप में, ७५ को ७0” के रूप में तथा [१४ के रूप में [02 
को स्थायित््व प्रदान करते हैं। 

धातुओं की ऑक्सीकरण संख्या में वृद्धि के साथ ऑक्साइडों 
के आयनिक स्वमाव में कमी आती है। मैग्नीज का ऑक्साइंड 
४॥,0, सहसंयोजी तथा हरा तेलीय पदार्थ है। यहाँ तक कि 
(90, तथा ५,0, के गलनांक भी निम्न होते हैं। उच्च ऑक्साइडों 
में अम्लीय स्वभाव की प्रमुखता होती है। इस प्रकार |॥0,0, से 
!॥॥0, प्राप्त होता है। 9,070, तथा छ,(0,0, दोनों ही 
(0, से प्राप्त होते हैं। ए,0, यद्यपि उभयधर्मी है परंतु मुख्यतः 
अम्लीय है और 70,» तथा ५०,'* के रूप में लवण देता है। 
वैनेडियम के ऑक्साइड में क्रमिक परिवर्तन देखने को मिलता 
है, अर्थात्‌ क्षाराय ५,0, से अल्प क्षारीय५,0, जो अम्ल में विलेय 
होकर ४०0» लवण बनाता है। पूर्णरूप से अभिलक्षणित (४०0 
क्षारीय है परंतु (४.0; उभयधर्मी है। 
ब।टे[थयग डा ५ ५)] १५ [?00प9एण वटांच्च.एाशक्षा8, 
है ३9७.,0.,) 
पोटैशियम डाइक्रोमेट, चर्म उद्योग के लिए एक महत्त्वपूर्ण 
रसायन है। इसका उपयोग ओजो (०४०) यौगिकों के बनने में 
ऑक्सीकारक के रूप में किया जाता है| डाइक्रोमेट सामान्यतः 
क्रोमेट से बनाया जाता है। क्रोमाइट अयस्क [7९(४५0,) को 
जब वायु की उपस्थिति में सोडियम या पोटैशियम कार्बनेट के 
साथ संगलित किया जाता है तो क्रोमेट प्राप्त होता है क्रोमाइट 
एवं सोडियम कार्बोनेट के बीच अभिक्रिया नीचे दी गई है : 
4 76(7५0, + 8 ४,(200.,, + 7 00, -? 8 88,(४0, + 

2 7€६,0, + 8 00, 

सोडियम क्रोमेट के पीले विलयन को छानकर उसे 
सल्फ्यूरिक अम्ल द्वारा अम्लीय बना लिया जाता है। अम्लीय 
वित्यन से सोडियम डाइक्रोमेट ॥8,07,0,,28,0 को 
क्रिस्टलित कर लिया जात्ता है। 

2 (00, + 2 -> 8,(77.0., + 2 पिध + 0 

सोडियप डाइक्रोमेट की विलेयता, पोटेशियम डाइक्रोमेट 
से अधिक होती है। सोडियम डाइक्रोमेट के विलयन में 
पोटैशियम क्‍्लोराइड डालकर पोटैशियम डाइक्रोमेट प्राप्त 
कर लिया जाता है। 


प७,९०7५०0, + 2 (९ -२ 069(०५0.,, + 2 ।४४९८] 

पोटैशियम डाइक्रोमेट के नारंगी रंग के क्रिस्टल, क्रिस्टलित 
हो जाते हैं। जलीय विलयन में क्रोमेट्स तथा डाइक्रोमेट्स 
का अंतरारूपांतरण होता है जो कि उनकी सांद्रता एवं 
विलयन के छा पर निर्भर करता है। क्रोमेट्स तथा डाइक्रोमेट्स 
में क्रेमियम की ऑक्सीकरण संख्या समान है। 

20५0,» + 2छ' -२ (४,0.2 + 5छ,0 

(07५90. + 2 07 -> 2 (/0,2 + ,0 

क्रोमेट आयन (॥0,» तथा डाइक्रोमेट आयन 00,0,% 
की संरचनाएं नीचे दी गई हैं। क्रोमेट आयन चतुष्फलकीय है 
जबकि डाइक्रोमेट आयन में दो चतुष्फलकों के शीर्ष आपस में 
७४-0-(५ से साझेदारी किए रहते हैं जिसके आबंध कोण का 
मान 26०" होता है | 


)) 0-. 
0, 
<्ट। 
९५५ रस ४] 





डाइक्रोमेट आयन 


सोडियम तथा पोटैशियम डाइक्रोमेट प्रबल ऑक्सीकारक 
का कार्य करते हैं| इनमें से सोडियम लवण की जल में विलेयता 
अधिक होती है जिसका उपयोग कार्बनिक रसायन में 
ऑक्सीकारक के रूप में विस्तृत रूप से किया जाता है। 
पोटैशियम डाइक्रोमेट का उपयोग आयतनी विश्लेषण में 
प्राथमिक मानक (77979 छा2४70870) के रूप में किया 
जाता है। अम्लीय माध्यम में डाइक्रोमेट आयन की ऑक्सीकरण 
क्रिया निम्न रूप में प्रदर्शित की जा सकती है | 

(20.5 + ]4[7* + 6€ -३ 20:79 + 70 

(78 - ],33 ५] 

इस प्रकार अम्लीय पोटेशियम डाइक्रोमेट द्वारा आयोडाइड 
का ऑक्सीकरण आयोडीन में सल्फाइड का ऑक्सीकरण 
सल्फर में, टिनत) का ऑक्सीकरण टिन([५) में तथा 
आयरन[(]) लवण का आयरन[ग) लवण में किया जाता है | 
अदर्ध-अभिक्रियाएँ निम्न हैं : 


67-3,+6 € 

3छ,5-26#7+35+6 6 

357? -> 3577 + 6 € 

6 [7६2०१ -> 6 7९४४ + 6 &€ 

संपूर्ण आयनिक अभिक्रिया को पोटैशियम डांइक्रोमेट की 
ऑक्सीकरण अदर्घ-अभिक्रिया तथा अपचायकों की अपचयन 
अदर्ध-अभिक्रिया को जोड़कर प्राप्त किया जा सकता है। 

(720,2 + 4 छ++ 6 7६१०१ -> 2 277" + 

6763" + 7 छू, 0 

(ीएऐशियम परम॑ंग्नेत 

(25/05840799 [१७४४४80020/98क्‍:8, ॥8४/80९), ) 

() ॥४००0, को जब क्षारीय धातु हाइड्रॉक्साइड तथा 
ऑक्सीकारक (जैसे कि द0,) के साथ संगलित किया 
जाता है तो पोटैशियम परमैंग्नेट प्राप्त होता है। अभिक्रिया 
के फलस्वरूप छू (70, गाढ़े हरे रंग के उत्पाद के रूप 
में प्राप्त होता है जो कि उदासीन या अम्लीय माध्यम में 
असमानुपातित होकर पोटैशियम परमैंग्नेट दे देता है। 
20970, +47#8(08+02 -> 26 /0॥00, + 2<त 2 (2 


30004 +48ल' -> 2070] + ४70, + 259, 0 

(॥) व्यापारिक स्तर पर इसका उत्पादन ४०0, के 
ऑक्सीकरण संगलन के पश्चात्‌ मैंग्नेट(श) का विद्युती 
ऑक्सीकरण कराकर किया जाता है। 


[ ४0॥॥ के साथ सगलन 
वायु या 030, के साथ ऑक्सीकरण 


७/॥() 2 नजत+++_+> 0704 
*// 
४०9०027 7-7 
मैंग्नेट परमैंग्नेट आयन 


क्षारीय एवं अम्लीय दोनों ही माध्यम में पोटेशियम परमैंग्नेट एक 
प्रबल ऑक्सीकारक है। सार्थक अदर्घ अभिक्रियाएं निम्नवत हैं : 
क्षारीय माध्यम में: शप्0,7 + 28,0 + 36 -२ 
0, +40प7 (7 - 3,28 ५) 
अग्लीय याध्यम में : शा0,7 + 88 + 5€ -२ 
(2 + 4त,0 (7०९- ,.52 ७) 
क्षारीय माध्यम में परमैग्नेट, आयोडाइड को आयोडेट में 
ऑक्सीकृत कर देता है। 
[ +39,0-04 + 6" + 66 
अम्लीय माध्यम उत्पन्न करने के लिए, हाइड्रोक्लोरिक अम्ल 
की जगह सल्फ्यूरिक अम्ल का उपयोग किया जाता है कारण 
कि हाइड्रोक्लोरिक अम्ल का ऑक्सीकरण क्लोशीन में हो जाता 
है। अम्लीय परमैंग्नेट द्वारा ऑक्सेलेट का ऑक्सीकरण कार्बन 
डाइऑक्साइड में, आयरन[ए) लवण का आयरन(गा) लवण में, 


27] 
८- एवं +-ब्लॉक के तत्व 


नाइट्राइट का नाइट्रेट में हो जाता है। इसके अतिरिक्त अम्लीय 
माध्यम में पोटेशियम परमैंग्नेट, पोटेशियम आयोडाइड से अभिक्रिया 
करके आयोडीन मुक्त करता है। 

0007 
5 | >>? 0(00,+06€ 

(000 

576४ -3 5 [९६४४५ + 58 6 

500. +5 9.0 -> 500, +0 छ+0 6 

]0[ ->5/09.+40 6 

परमैंग्नेट की अदर्ध-अभिक्रिया एवं अपचायकों की 
अदरर्ध-अभिक्रियाओं को जोड़कर, संपूर्ण आयनिक समीकरण 
प्राप्त किया जा सकता है तथा आवश्यकतानुसार समीकरण 
को संतुलित कर लिया जाता है। 

प्रयोगशालाओं एवं उद्योगों में पोटेशियम परमैग्नेट ऑक्सीकारक 
का कार्य करता है। यह एक प्रमुख आयतनी अभिकर्मक है। 
इसका उपयोग एक विरंजीकारक के रूप में किया जाता है। 
लकड़ी, सूती, सिल्क वस्त्रों तथा तेलों का विरंजीकरण पोटैशियम 
परमैंग्नेट की ऑक्सीकरण क्षमता पर निर्भर करता है। 


7.2 हेलाइडस (१० घछष्वा06४) 


संक्रमण धातुएँ उत्तयित ताप पर हैलोजेनों से अभिक्रिया 
करके हैलाइड्स बनाती हैं। हैलोजेनों की अभिक्रियाशीलता 
में हास का क्रम है : 
ए५ > (), > 98. > / 

धातुएँ सामान्यतः: अपनी उच्चतम ऑक्सीकरण संख्या में 
ऑक्सीकृत होकर फ्लोराइड्स बना लेती हैं। निम्न ऑक्सीकरण 
सख्याएँ आयोडाइड में स्थायी होती हैं। 

फ्लोराइड्स में बंधों का स्वरूप आयनिक होता है। परंतु 
हैलोजेन की बढ़ती हुई द्रव्यमान संख्या के साथ क्लोराइड्स, 
ब्रोमाइड्स तथा आयोडाइड्स के आयनिक स्वभाव में कमी 
आती है। कुछ रोचक हैलाइडों जैसा कि सिल्वर एवं मर्करी 
के हैलाइडों की चर्चा नीचे की जा रही है। 


सिल्वर हैलाइडस (84767 5०१66७] 


सिल्वर[) के सभी हैलाइड ज्ञात हैं| फ्लोराइड जल में विलेय 
है जबकि क्लोराइड, ब्रोमाइड तथा आयोडाइड जल में 
अविलेय है। सिल्वर() ऑक्साइड तथा हाइड्रोफ्लोरिक अम्ल 
के बीच अभिक्रिया के फलस्वरूप सिल्वर फ्लोराइड बनाया 
जा सकता है| श्वेत क्लोराइड, पीला ब्रोमाइड तथा आयोडाइड 
सरलतापूर्वक दृविक अपघटन के फलस्वरूप प्राप्त किया जा 
सकता है। 
औह(€ (9804) + & (90) -+> 08% (8) (& 5 (0]), 79 या।) 


22 
रसायन विज्ञान 


क्लोराइड तथा ब्रोमाइड अमोनिया में विलेय होकर रैखिक 
जटिल आयन [#९8(घ्.),]' बना लेते हैं (क्लोराइड अति 
विलेय है) | प्रकाश रासायनिक विघंटन के फलस्वरूप सिल्वर 
के हैलाइड प्रकाश की उपस्थिति में अदीप्त हो जाते हैं। 
सिल्वर हैलाइडों के इस गुण का उपयोग फोटोग्राफी में 
किया जाता है (अनुभाग 9.7.4 का अवलोकन करें)। सिल्वर 
के सभी हैलाइड थायोसल्फेट तथा साइनाइंड विलयन में 
विलेय होकर सिल्वर[ शायोसल्फेटों तथा डाइसायनों संकर 

[2९ - 0(-- 050 | 


यौगिक बना लेते हैं| 
| | 
डाइसायनोआर्णटेटा) आयन 


प्र &) 8 0 
हे 0 8 8 
# 
अल 8, डा 

सिल्वर क्लोराइड का उपयोग फोटोग्राफी में मुख्य रूप से 
लैंटर्न स्लाइड हेतु पेपर की छपाई में किया जाता है। 
ब्रोमाइड का बड़ी मात्रा में उपयोग फोटोग्राफी फिल्मों तथा 
प्लैटों के बनाने में किया जाता है। आयोडाइड का मुख्य रूप 
रो उपयोग फोटोग्राफी के लिए कोलाइडी पायस [एणाणतग्वा 
४79857] के बनाने में किया जाता है। 


पी हे हर 


डाइथायोसल्फेटोआर्जेंटेट[। आयन 


भर्फरी हैला श्ज्रा [॥६:एएाए 79॥0865) 


मर्करी दो ऑक्सीकरण अवस्थाओं, [+] तथा [+2) में हैलाइड 
बनाता है। 


॥र्करी () हैलाइड्स [शरल्कटाज़ा) प्रथांत69) 


भर्करी[) के सभी हैलाइड ज्ञात हैं। इनमें से अति सामान्य 
हेलाइड श्वेत मर्करी([] क्लोराइड या कैलोमेल (८४[०प्राथ, 
[8,0॥,] है। इसको मर्करी।) क्लोराइड तथा मर्करी के मिश्रण 
को गर्म करके बनाया जाता है। 
लहु0, + छह -> 58,00, 

कैलोमेल, मर्करीत) क्लोराइड के साथ उर्ध्वपातित हो 
जाता है। मिश्रण को जल से निष्कर्षण कशाकर मर्करी(॥॥] 
क्लोराइड को पृथक कर लिया जाता है। उल्लेखनीय है कि 
[४(॥) क्‍्लोराइड जल में अल्प विलेय है। 

अपचायक (टिन (॥] क्लोराइड) द्वारा इसकी उपयुक्त 
मात्रा के साथ मर्करी[) क्लोराइड का अपचयन करके भी 
मर्करी(] क्लोराइड प्राप्त किया जा सकता है। 

श280, + 50, -? घछ8/0), + 570), 


गर्म करने पर, मर्करी[) क्लोराइड का विघटन मर्करी[॥) 
क्लोराइड तथा मर्करी में हो जाता है। 

ठोस मर्करी[) क्लोराइड पर जलीय अमोनिया विल्यन के 
प्रभाव के फलस्वरूप सूक्ष्म विभाजित मर्करी एवं श्वेत मर्करी 
ऐमीनोक्लोराइड का मिश्रण प्राप्त होता है, अर्थात्‌ ठोस मर्करी 
(0) क्लोराइड का असमानुपातन होता है। 

ल/,0,, + 2षत्त, -+ लष्ठ + स|षत,)ए + परत 0॥ 

मर्करी।) क्लोराइड का उपयोग कैलोमेल इलेक्ट्रोड बनाने 
के लिए किया जाता है। 


मर्करी [) हैलाइड्स (४कएएाजा] म#शात€५] 


इनमें से सर्वाधिक सामान्य हैलाइड मर्करी(॥) क्लोराइड है 
जो कि कोरोयिव सब्लीमेट (९० 7080ए2 #फाश।ए|वाए) के नाम 
से जाना जाता है, जिसे मर्करी धातु पर क्लोरीन गैस की 
क्रिया कराकर प्राप्त किया जाता है। इसके अतिरिक्त मर्करीत॥ा) 
सल्फेट तथा साधारण नमक के मिश्रण को मैंग्नीज 
डाइऑक्साइड की थोडी मात्रा के साथ गर्म करने पर 
मर्करी(॥) क्लोराइड उर्ध्वपातित हो जाता है। 
सतटठ्ठु50, + 2२७९ -3 छन्‍ट०0, + ७,४७०, 

मैंग्गीज डाइऑक्साइड, मर्करी() क्लोराइड का बनना 
रोकती है। 

मर्कशीता) क्लोराइड श्वेत क्रिस्टलीय ठोस पदार्थ है परंतु 
जलीय विलयन से यह रंगहीन सूचीयित रूप में क्रिस्टलित 
होता है| यह सहसंयोजी यौगिक है| जल में अल्प विलेय है । 
हाइड्रोक्लोरिल अम्ल की उपस्थिति में इसकी बिलेयता में 
वृद्धि होती है जबकि विलेय टेट्राक्लोरोमर्क्यूरेट () संकर 
आसन प्राप्त होता है। 

पष्टणए५ + 2ञआ -> [.्टटा।/ 

मर्करीत) क्लोराइड, जलीय अमोनिया से अभिक्रिया करके, 
मर्करी ऐमीनोक्लोराइड का श्वेत अवक्षेप बना लेता है (दुर्गलनीय 
श्वेत अवक्षेपो 

पहुए, + शषरात (84) -+ सह्ठात,)0 + एन 0] 

दुर्गलनीय श्वेत अवक्षेप गर्म करने पर बिना गले हुए 
विघटित हो जाता है। गैसीय अमोनिया या गैसीय आगोनियम 
क्लोराइड एवं मर्करीत।) क्लोराइड के बीच अभिक्रिया के 
परिणामस्वरूप डाइऐमीन मर्करी[]) क्लोराइड का संगलनीय 
श्वेत अक्क्षेप प्राप्त हो जाता है| 

वि&0, + पाते, -२? छत कै) ,(ै 

अन्य अपचायकों; जैसे - फार्मेल्डिहाइड, टिन[!) क्लोराइड, 
सल्फर डाइऑक्साइड आदि की उपस्थिति में मर्करी(॥ग) 
क्लोराइड का विलयन अपचित हो जाता है। अपचयन की 
प्रक्रिया में सर्वप्रथम, श्वेत मर्करी[) क्लोराइड अवक्षेपित हो 


जाता है जबकि अपचायक के अधिक्य में धात्विक मरी के 
बनने के कारण अवक्षेप का रंग काला पड़ जाता है। 
2प80, + 5870, +? 082९४, + 577(-(, 
प,00, + 570, +रे ४78 + 5(.] 


काला 
मर्करी[) क्लोराइड के विलयन में पोटेशियम आयोडाइड 
मिलाने पर सिंदूरी रंग का मर्करीत) आयोडाइड का अवक्षैप 
प्राप्त होता है। मर्करी को आयोडीन की उचित मात्रा के साथ 
पीस कर भी मर्करी।र) आयोडाइड बनाया जा सकता है, 
मर्करी!) आयोडाइड यद्यपि जल में अल्प विलेय है परंतु 
पोटैशियम आयोडाइड विलयन में सरलतापूर्वक विलेय होकर 


आयडो संकर बना लेता है। 
प्ष्ठा, + 26॥ -+ ९५ [छट्टा;। 
पोटैशियम टेट्राआयडोमर्वयूरेट[॥] 


पोटैशियम टेट्राआयडो संकर, ९,[मट्ठा |.2.,0 एक हल्के 
पीले रंग का क्रिस्टलीय पदार्थ है। जल तथा एल्कोहॉल में 
आरानी से विलेय है। संकर यौगिक, पोटेशियम हाइड्रॉक्साइड 
विलयन में घुलकर नेसलर अभिकर्मक [[ए८5७॥८०४ 7८ 8४०7) 
बनाता है। नेस्लर अभिकर्मक अमोनिया के साथ मिलकर भूरा 
अवक्षेप या भूरा रंग बना देता है, जो कि मियौक्षारक (]॥॥॥07'5 
४४५5८) के आयोडाइड के बनने के कारण होता है| मियॉक्षारक 
[8, पा 0 के आयोडाइड की संरचना निम्नवतृ्‌ है । 


|. /म्ा&__ »प्त ॥ 

"पह“ प् 

मर्करी!] आयोडाइड का उपयोग चर्म संक्रमण रोगों के 
उपचार तथा नेसलर अभिकर्मक के बनाने में किया जाता है | 


9.7,3 ऑक्रसो अम्लों के लवण (8&8(08 07 0570800598) 
प्रथम श्रेणी के उच्च तत्व कम से कम एक स्थायी ऑक्सीकरण 
अवस्था दर्शाते हैं, जो कि स्थायी हाइड्रेट धनायन एवं ऑक्सो 
अमल के लवणों की रचना करते हैं। द्वितीय एवं तृत्तीय 
संक्रमण श्रेणी के तत्व कुछ ही साधारण धनायन की रचना 
करते हैं, जिसके फलस्वरूप इन तत्वों के ऑक्सो लवणों की 
संख्या कम पाईं जाती है। दूसरी तरफ बड़ी संख्या में जो 
प्रथम संक्रमण श्रेणी के तत्वों के संकर यौगिक ज्ञात हैं वे 
भारी तत्वों के लिए लगभग अनुपस्थित से हैं। नीचे कुछ 
ऑफक्सो लवणों के बारे में विवरण दिया जा रहा है। 

कॉपर राल्फेट [05[एुछणा 8परफाशा८] 

कॉपर[ग]) का सबसे सामान्य लवण नीला थोथा(9[प९ ए(7०!, 
कॉपर सल्फेट (७50 ,,59,0 है। औद्योगिक स्तर पर 
इसका निर्माण रद्‌दी कॉपर एवं तनु सल्फ्यूरिक अम्ल के 
विलयन में वायु के झोंको को प्रभावित करके किया जाता है | 


243 
4- एवं ।-ब्लॉक के तत्व 
202 + </,500, + 0. २? 20050, + 2+, (2 

प्राप्त कॉपरता)] सल्फेट में आयरन[॥) सल्फेट की अशुदृधियाँ 
मिली रहती हैं। आयरन[त) सल्‍्फेट को आयरन[(ग्रा) सल्फेट में 
ऑक्सीकृत कर लिया जाता है, जो क्रिस्टलीकरण के पश्चात्‌ 
विलयन में अवशेष रह जाता है तथा पेंटाहाइड्रेट 
07७90, .57,0 क्रिस्टलित हो जाता है। 

क्रिस्टलीय कॉपर सल्फेट जल में आसानी से विलेय है। यह 
ऐल्कोहॉल में अविलेय है। जलीय विलयन से कॉपर सल्फेट 
का अवक्षेपण जलीय विलयन में एल्कोहॉल डालकर किया जाता 
है। गर्म करने पर पेंटाहाइड्रेट निम्न चरणों में विघटित होता है। 
० 0) 9 5 20 4 ।मी 00 कह 8 2-0 02 00 3 वी 73800 
(धन ०5 जिन की 

क्रिस्टलीय कॉपर! सल्फेट के वर्ग समतलीय संरचना में 
वर्ग के केंद्र पर जल के चार आग केंद्रीय कॉपर धनायन से 
उपसहसंयोजित होते हैं परंतु पाँचाा जल का अणु हाइड्रोजन 
बंध द्वारा सल्फेट आयन तथा उपसहसंयोजित जल के अणुओं 
के बीच जुड़ा रहता है। पाँचवा हाइड्रोजन बंधित जलन का 
अणु क्रिस्टल जालक के अंदर अंतःस्थापित रहता है, जिसके 
कारण इसको आसानी से निकाला नहीं जा सकता है | 

प्रबल विद्युतृघनीय धातुओं के सल्फेट से कॉपर!) 
सल्फेट संयोग कर पूर्ण रूप से अभिलक्षणित दृविक लवणों 
की रचना करता है। इन दविक लवणों के प्रकार हैं 
0१,50,.0750, .65,0 जो कि हरे नीले रंग के होते हैं, 
(पान) ,50,. 0७50, .67,0 | ये दृविक लवण, द्विसंयोजी 
धातुओं ४८, 0०, ॥४॥ के दृविक लवणों के समाकृतिक 
(05ण7०ण]/४०७७) होते हैं। कॉपरता) सल्फेट का जलीय विलयन 
जल अपघटित होकर क्षारीय कॉपर सल्फेट बना लेता है। 

यदि कॉपरता) सल्फेट के जलीय विलयन को अमोनिया 
द्वारा संतृष्त कर दिया जाता है तो विलयन का वाष्पीकरण 
करने पर नीले रंग का जटिल यौगिक [0णपात,),]50,.8,0 
क्रिस्टलित हो जाता है। 

कॉपर!) सल्फेट का उपयोग कॉपर लेपन विद्सुत्‌ लेपन, 
रोगाणुनाशी (०००१४) तथा कवकनाशी (एरमष्ठालत९) के 
रूप में किया जाता है |[बोदों मिश्रण, (306घ्एड ग्राफ्प्रा९), 
कॉपर सल्फेट 0750, तथा ०४(0४) , का मिश्रण होता है।| 


सिल्वर नाइट्रेट (5॥ए67 ॥0॥79606, 28४0.,] 


तकनीकी रूप से सिल्वर के यौगिकों में अति महत्त्वपूर्ण 
यौगिक सिल्वर नाइट्रेट है। तनु नाइट्रिक अम्ल में धात्विक 
सिल्वर को घोलकर सिल्वर नाइट्रेट प्राप्त किया जाता है। 
विलयन से इसका क्रिस्टलीकरण बड़े साइज के रोम्बिक 


५2१]4, 
रसायन विज्ञान 


प्लेटों के रूप में होता है। इसका गलनांक 482 8 है| यह 


आरद््रताग्राही (॥५७४०8९००ज०] नहीं है । जल में इसकी पिलेयता 


अत्यधिक है। तापमान में वृद्धि के साथ-साथ इसकी विलेयत्ता 
में भी वृद्धि होती है | (3236 तापमान पर सिल्वर नाइट्रेट की 
विलेयता 400 ग्राम प्रति 00 ग्राम जल में है तथा 379 ए्‌ 
तापमान पर इसकी विलेयता 90 ग्राम प्रति 00 ग्राम जल 
में हो जाती है)। सिल्वर नाइट्रेट का जलीय विलयन प्रकाश 
की उपस्थिति में विघटन के प्रति सुग्राही है। गर्म करने पर 


सह दो चरणों में विघटित हो जाता है। 
2 6800, _ 72४5 . 2/78000, + 0, _?807 


3४ + ९९०, 

सिल्वर नाइट्रेट का विघटन कार्बनिक पदार्थों, जैसे ग्लूकोज, 

कागज, चर्म तथा कार्क दवारा भी हो जाता है | कार्बनिक उत्तकों 
(85069) पर इसका प्रभाव कास्टिक तथा विनाशकारी है। 


सिल्वर नाइट्रेट का बड़ी मात्रा में उपयोग प्रकाशीय सुग्राही 


प्लेटों, फिल्मों तथा पेपर के उत्पादन में किया जाता है। 
प्रयोगशाला में इसका उपयोग हैलाइंड के पहचान के लिए वर्ग 
अभिकर्मक के रूप में किया जाता है। कम मात्रा में इसका 
उपयोग औषधि के रूप में तंत्रिक रोग में किया जाता है। 
सिल्वर नाइट्रेट विलयन का उपयोग कपड़ों आदि पर निशान 
लगाने के लिए भी किया जाता है। सिल्वर नाइट्रेट का उपयोग 
दर्पणों के रजतीकरण के लिए भी किया जाता है। 

9.7.4 फीटोग्राफी [एफ0०08/8४ए॥१) 

फोटोग्राफी प्लेट या फिल्‍म मुख्य रूप से सिल्वर हैलाइड (बहुधा 
सिल्वर ब्रोमाइड) का जल तथा जिलेटिन में पायस (७0807) 
है, जिसका लेपन कांच या सेलुलाइड शीट पर लगा होता है। 
प्रायस को गर्म पानी (जिसमें पोटैशिय्रम आयोडाइड अल्प मात्रा 
में मिला होता है) में सिल्वर नाइट्रेट, जिलेटिन तथा पोटेशियम 
ब्रोमाइड के विलयन को मिलाकर तैयार किया जाता है। सिल्वर 
ब्रोमाइड थोड़ा आयोडाइड लिए हुए अवश्षेपित हो जाता है तथा 
गर्म मिश्रण को थोड़ी देर के लिए ऐसे ही छोड़ दिया जाता है। 
यह प्रक्रिया पक्वन की प्रक्रिया (77277) कहलाती है तथा 
पायस को प्रकाश के प्रति अधिक सुग्राही बना देती है। पायस 
की ठंडा कर जमने दिया जाता है। तत्पश्चात्‌ इसे पानी से धो 
दिया जाता है, जिससे कि धुला हुआ पदार्थ निकल जाए। इसके 
बाद इसे गला दिया जाता है तथा गलित पदार्थ को कांच तथा 
सेलुलाइड शीट पर लगाकर सुखा लिया जाता है। जब प्लेट या 
फ़िल्म तैयार हो जाती है तो विभिन्‍न चरणों में फोटोग्राफी की 
प्रक्रिया आरंभ की जाती है, जो कि इस प्रकार हैं : () अपावरण 
[>0005072) (2) विकासन (26ए९०णआएं); (3) स्थायीकरण 
(%0शष्ट: और (4] प्रिंटिंग (एत7078) | 


४४४१] [॥ ४ ६5437 74५४7) 
फोटोग्राफिक प्लेट अथवा फिल्‍म का वस्तुओं के प्रति अपावरण 
किया जाता है। इस प्रक्रिया में फिल्‍म पर लगी सिल्वर 
हैलाइड का अस्तर विधटित हो जाता है, जिसके फलस्वरूप 
सिल्वर के अतिसूक्ष्म कण बन जाते हैं तथा हैलोजन, जिलेटिन 
से संयोग कर लेता है। द 
विकार (06780 777६] 
फिल्म को कार्बनिक अपचायक में डालकर विकसित किया जाता 
है. जबकि और अधिक सिल्वर ब्रोमाइड अपचित हो जाता है। 
अपचयन की वर, अपावरण अवधि में प्रदीपन की तीव्रता पर 
निर्भर करती है। इस प्रकार फिल्‍म का वह भाग जिसको प्रबल 
रूप से प्रदीप्त किया गया था, वह अदीप्त हो जाता है। यहीं पर 
सर्वप्रथम गुप्त प्रतिबिंब (/8/०:778&2) का तीतव्रीकरण हो जाता 
है, जो अल्प अथावरण अवधि की अनुमति देता है तथा फोटोग्राफी 
में सिल्वर हैलाइड के अद्वितीय स्थान का कारण है। 
०ायीकरण [ए(४॥४] 
विकासन प्रक्रिया के पश्चात्‌ फिल्‍म को सोडियम थायोसल्फेट 
विलयन (हाइपो |ण7०) से धोया जाता है, जो अपरिवर्तित 
सिल्वर हैलाइड को संकर यौगिक [88(5,0,) ,|* के रूप 
में परिवर्तित कर देता है। इस प्रकार सेगेटिव तैयार हो जाता 
है तथा दिन के प्रकाश में उपयोग में लाया जा सकता है। 
नेगेटिव से प्रिंट तैयार करने के लिए प्रकाश को इससे 
सिल्वर ब्रोमाइड युक्त फोटोग्राफिक पेपर पर डाला जाता है 
जिसका उपचार नेगेटिव की भांति किया जाता है। इस 
प्रकार नेगेटिव प्रतिबिंब का प्रत्यावर्तन हो जाता है । 


आंप्रिक राक्रा॥ण १० [॥-०७/क)] 

॥३६ 3१4 060 पपदबाजाड़ है ए३॥॥ 47845 8;%र्द ४ [7 * ै)३३ह) 
ब्लॉक की दो श्रेणियाँ हैं : लैंथेन्वायड (लैंथेनम के बाद वाले 
4 तत्वों की श्रेणी) तथा एक्टीन्चायड (ऐक्टिनियम के बाद 
वाले 4 तत्वों की श्रेणी) | चूँकि लैंथेनम तथा लैंथेन्चायड तत्वों 
में सन्निकटता पाई जाती है अतः लैन्थेन्चायड तत्वों की चर्चा 
में लैंथेनम भी सम्मिलित रहता है तथा इन तत्वों के लिए 
सामान्य संकेत ॥,7 का प्रयोग किया जाता है। इसी प्रकार 
एक्टीन्वायड तत्वों की चर्चा में ऐक्टिनियम भी सम्मिलित रहता 
है। संक्रमण श्रेणी की तुलना में लैंथेन्दायड के सदस्य आपस 
में अधिक सन्निकट समानताएँ प्रदर्शित करते हैं। इन तत्वों की 
एक स्थायी ऑक्सीकरण अवस्था होती है। लैंथेन्वायड श्रेणी के 
तत्वों की समानताओं की तुलना में इस श्रेणी के तत्वों के 
साइज़ तथा नाभिकीय आवेश में हुए अल्प परिवर्तन के प्रभाव 
इनकी समीक्षा करने का उत्तम अवसर प्रदान करते हैं। दूसरी 


तरफ एक्टीन्वायड श्रेणी के तत्वों की रसायन अत्यधिक 
जटिल है। यह जटिलता दो कारणों से है। पहला कारण इन 
तत्वों के ऑक्सीकरण अवस्थाओं का विस्तृत परास है| दूसरा 
आंशिक कारण इन तत्वों के रेडियोधर्मी गुण, जो इन तत्वों 


के अध्ययन में कठिनाइयाँ उत्पन्न करते हें। 





परमाणु क्रमांक 
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*[१(९] क्रोड़ के बाहर वाले इलेक्ट्रॉन इंगित किए गए हैं। 
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9.8 लेंथेन्वायड (१४७ ,870स्‍श्वा0465) 

लैंथेनम एवं लैंथेन्दायड (जिसके लिए सामान्य संकेत [.7 का 
उपयोग किया गया है) के नाम, संकेत, परमाणुओं एवं कुछ 
आयनिक अवस्थाओं के इलेक्ट्रॉनिक विन्यास, परमाण्वीय 
एवं आयनिक त्रिज्याओं के मान सारणी 9.6 में दिए गए हैं। 
इलेक्ट्रॉनिक विन्यास ([छ९९(४००४८ 00 ४६ए7:४(४०7) 
सारणी 9.6 से स्पष्ट है कि इन परमाणुओं के इलेक्ट्रॉनिक 
विन्यास में 65 उभयनिष्ठ है पर॑तु 4/ ऊर्जा स्तर पर परिवर्तित 
निवेश है, यद्यपि इन समी तत्वों के त्रिघनीय इलेक्ट्रॉनिक विन्यास 
(लेंथेन्चायड की अति स्थायी ऑक्सीकरण अवस्था) का स्वरूप 
4/9 है (बढ़ते हुई परमाणु क्रमांक के साथ 7- से 4 तक) 


परमाण्वीय एवं आयनिक साइज 

(570०0720९ 870 7070 92695) 

लैंथेनम से ल्यूटीशियम त्तक के तत्वों के परमाण्वीय एवं 
आयनिक त्रिज्याओं में समग्र हास (लैंथेन्वाथड संकुचन) 
लैंथेन्चायड तत्वों के रसायन का एक विशिष्ट लक्षण है। इसका 
प्रमुख रूप से प्रभाव तृतीय संक्रमण श्रेणी के तत्वों के रसायन 
में देखने को मिलता है। परमाणु त्रिज्याओं के मानों (धातुओं 
की संरचनाओं से व्युत्पन्न) में पाई गई हास नियमित नहीं है 
जैसा कि नियमित (३४४ आयनों में देखने को मिलता है 
(चित्र 96)। यह संकूचन ठीक वैसे ही है जैसा कि संक्रमण 
श्रेणी में पाया गया है तथा कारण भी समान है अर्थात्‌ एक ही 


सारणी 9.6 : लैंथेनम एवं लैंथेन्वायड के इलेक्ट्रॉनिक विन्यास एवं त्रिज्याएं 


नाम 
लैंथेनम 
सीरियम 
प्रेजियोडिमियम 
नियोडिमियम 
प्रोमिथियम 
सेमिरियम 
यूरोपियम 
गैडोलिनियप 
टर्बिअभ 
डिप्रोसियम 
होल्गियम 
अर्धियम 
शूलियम 
इटर्बियम 
ल्यूटीशियम 


परत 
50!652 
4 547652 
4/ 0652 
4/4652 

थ्‌्‌ 56५4० 
40652 
4/ 76५2 
4/ 5ध765? 
4०8४2 
4 0 85६2 
था ।॥ 8६५ 
थ्‌[ 2(0 ५2 







इलेक्ट्रॉनिक विन्यास* बत्रिज्या (छण 
[व2+ परघ+ ॥07._ [7 [37 
5 4? 67 06 
42. 4६/ . <7 '88 .  708 
47 दाग | भी ]82 80] 
4/4 48, 4 48] 99 
की ब0.076 . 78/.._ 98 
4/० 40:2४... 80 96 
47 45 ]99 95 
4/756।. 4? ]80 94 
48 4/7... 78 92 

शृ 0 4/8.. ]77 9] 

4 ० 76 89 

75 88 

[74 /०१॥ 

थू। १४ ]790 86 
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उपकोश में एक इलेक्ट्रॉन का दूसरे इलेकंट्रॉन द्वारा अपूर्ण 
परिरक्षण प्रभाव [छगरलतणए शीव्ण)। फिर भी एक &-इलेक्ट्रॉन 
की बूसरी ८-इलेक्ट्रॉन के परिरक्षण प्रभाव की तुलना में एक 
4/ इलेक्ट्रॉन का दूसरे 4/इलेक्ट्रॉन दृवारा परिरक्षण प्रभाव कम 
पाया जाता है तथा श्रेणी में बढ़ते हुए नाभिकीय आवेश के 
कारण बढ़ते हुए परमाणु क्रमांक के साथ परमाणुओं के साइज 
में एक नियमित हास पाई जाती है। 

लैंथेन्चायड श्रेणी के संकुचन का संचयी प्रभाव, लैंथेन्चायड 
संकूचन (ज्लञाधधणत ८९००१॥०४०॥०ण7) कहलाता है, जिसके 
कारण तृतीय संक्रमण श्रेणी के तत्वों की त्रिज्याओं के मान 
दूसरी संक्रमण श्रेणी के संगत तत्वों की त्रिज्याओं के मान के 
बराबर हो जाते हैं। 2/' (त्रिज्या 60 970) तथा पता (त्रिज्या 
59 ॥7) के त्रिज्याओं का लगभग बराबर मान लैंथेन्चायड 
संकुचन का परिणाम है| इसी कारण इन धातुओं की प्रकृति में 
उपस्थिति साथ-साथ पाई जाती है। इस प्रकार जिरकोनियम 
तथा हैफनियम का पृथव्करण कठिन हो जाता है। 


रंग तथा अनुचुबकत्त (00605 8७0 एच५७॥१8४६5६४5३७) 


अनेक त्रिसंयोजी लैथेन्चायड आयन ठोस अवस्था तथा विलयन 
में रंगीन होते हैं। इन आयनों का रंग /-इलेक्ट्रोनों की उपस्थिति 
के कारण होता है।.89 त्तथा ।,४४ आसनों में कोई रंगीन नहीं 
है परंतु शेष लैंथेन्चायड तत्व रंगीन हैं फिर भी अवशोषण बैंड 
संभवत: /-उपकोश के अंदर उत्तेजना के फलस्वरूप संकीर्ण हैं। 
/०(.३४+ तथा 0९४०] एवं !4 (५७१ तथा [,05*) के अतिरिक्त 
अन्य लैंथेन्दायड आयन अनुचुंबकीय (पएधश्या॥8६77०0८) है | 
नियोडिमियम में अनुचुंबकीय गुण उच्चतम है । 
आयनन एंथैल्पी [0र$ब्बॉवणा छऐशशा9एए) 


लेंथेन्चायड के लिए प्रथम आयनन एंथैल्पी का मान लगभग 
800 !/ष०07707 है| दृवितीय आयनन एंथैल्पी का मान लगभग 
]200 ४7 7०7! है, जो कैल्सियम के साथ तुलनात्मक है। 
तृत्तीय आयनन एंथेल्पी के मानों की विभिन्‍नता से यह निष्कर्ष 
निकलता है कि विनिमय एंथैल्पी दृष्टिकोण (जैसा कि प्रथम 
संक्रमण श्रेणी के 34 उपकोश में) रिक्त, अर्धपूरित तथा;पूर्णपूरित 
/-अपकोश को कुछ सीमा तक स्थायित्व प्रदान करती है, 
जैसा कि लैंथेनम, गैडोलिनियम तथा ल्यूटीशियम के तृतीय 
आयनन एंथेल्पी के अप्रसामान्यत्त: निम्न मानों से स्पष्ट है। 
अऑक्सीकरण अवरथाएँ (0द्वत४४४०गा 8५9६९४] 

लैंथेन्चायड में।,७४* तथा।,0॥॥) यौगिकों के प्रमुख स्पीशीज हैं | 
यद्‌यपि कभी-कभी (+2) या (+4) आयन, ठोस अथवा विल्यन 
में उपस्थित रहते हैं। इस प्रकार की अनियमितता (जैसा कि 


आयनन एंथेल्पी में) रिक्त, अर्धपूरित तथा पूर्णपूरित /- उपकोशों . 
चित्र 9.7 नलैंथैन्वायड की श्रायनिकः आभिक्रियाएँ 


| के अतिरिक्त स्थायित्व के कारण पाई जाती है। अत्तः ०७५ की 


रचना उत्कृष्ट गैस के विन्यास के अनुकूल है परंतु प्रबल 
ऑक्सीकारक होने के कारण (5९८९ का परिवर्तन (१७४ में हो 
जाता है| 0४५१/(९७* के #79 का मान +.74 ० है, जो जल को 
ऑक्सीकृत करने के लिए अनुकूल है परंतु अभिक्रिया दर बहुत 
धीमी है, जिसके कारण यह एक उत्तम बैश्लेषिक अभिकर्मक 
का कार्य करता है ।5 ४९, ॥9 त्तथा 99 ऑक्सीकरण अवस्था 
(+4), मात्र .॥0, ऑक्साइड्स में दर्शाते हैं ||8५2* का बनना दो 
5-इलेक्ट्रॉनों के परित्याग के कारण होता है अर्थात्‌ /” विन्यास 
इस आयन की रचना का कारण होता है| ॥07?/ एक प्रबल 
अपचायक है, जो सामान्य (+3] ऑक्सीकरण अवरथा में परिवर्तित 
हो जाता है। इसी प्रकार ९०?”', जिसका विन्यास / '4 है, एक 
अपचायक का कार्य करता है |9% का /-उपकोश अर्घपूरित है 
तथा यह ऑक्सीकारक का कार्य करता है | सेमिरियम का स्वभाव 
बिल्कूल यूरोपियम के स्वभाव की तरह है, जो (+2) तथा (+8) 
ऑक्सीकरण अवस्थाएँ प्रदर्शित करता है। 


गुण एवं उपयोग (?070%€४(८2४ 870 ए525) 


सभी लैंथेन्वायड्स रजत की भांति श्वेत म॒दु धातुएँ हैं। वायु के 
प्रभाव में ये धातुएँ मलीन हो जाती हैं। परमाणु क्रमांक बढ़ने के 
साथ इन धातुओं की कठोरता में भी वृद्धि होती है। सेमेरियम, 
स्टील के समान कठोर है | इनका गलनांक 000 छ तथा 200 
( के बीच है। इनकी प्रारूपी धात्विक संरचनाएँ होती हैं। ये 
धातुएँ ऊष्मा तथा विद्युत्‌ की सुबाजफ टोती हैं| 9० तथा ४७ के 
अतिरिक्त एवं कभी-कभी ७7 तथा ४7 को छोड़कर इन धातुओं 
के घनत्वों तथा गुणों में नियमित रूप से परिवर्तन पाया जाता है। 

रासायनिक स्वभाव के संदर्भ में श्रेणी के आरंभ में, 
श्रेणी के आरंभ वाले सदस्य कैल्सियम की तरह मुख्य रूप 
से अभिक्रियाशील हैं परंतु बढ़ते हुए परमाणु क्रमांक के 
साथ ये धातुएँ एलुमिनियम की त्तरह व्यवहार करती हैं| 


क्‍॥.0, तर, - 





[॥(070),+|, 


[गाप 0; 


लैंथेन्चायड्स की अर्ध-अभिक्रियाओं के लिए ॥7० का मान 
[॥77/(६0) + 36 -? १/(8) 

-2.2 से -2.4 ५ के परास में है। यूरोपियम के लिए 7४० का 
मान -2.0 वोल्ट है, यद्यपि मान में यह एक छोटा-सा हीं 
परिवर्तन है | हाइड्रोजन गैस के वातावरण में मंद गति से गर्म 
करने पर धातुएँ, हाइड्रोजन से संयोग कर लेती हैं। 

कार्बन के साथ गर्म करने पर धातुएँ कार्बइड्स 0, 0, 
[॥,0, एवं।70, बना लेती है। तनु अम्लों से धातुएँ अभिक्रिया 
करके हाइड्रोजन गैस मुक्त करती हैं। हैलोजेन के वात्तावरण 
में जलकर ये धातुएँ हैलाइड्स बना लेती हैं। लैंथन्चायड्स, 
ऑक्साइड्स |/,0. तथा हाइड्रॉक्साइड्स .((0प8) , बनाती 
है। उल्लेखनीय है कि ये हाइड्रॉक्साइड निश्चित यौगिक 
होते हैं, न कि हाइड्रेटिड ऑक्साइड /क्षारीय मृदा धातुओं के 
ऑक्साइड तथा हाइड्रॉक्साइड की भाँति लैंथेन्दायड के 
हाइड्रॉक्साइड क्षारीय होते हैं। इनकी सामान्य अभिक्रियाए 
चित्र 9.7 में प्रदर्शित की गई हैं: 

लैंथेन्वायड्स का एक मात्र उत्तम उपयोग प्लेट तथा 
पाइप बनाने के लिए निम्न मिश्रातु इस्पात के उत्पादन में है। 
इसका उदाहरण उिश्र धातु (॥9०77८थ7)] है, जिसके 
अवयव लैंथेन्चायड धातु (- 95%), आयरन (-5%) तथा 5, 
0, 2४ तथा #। की अल्पमात्रा है। मिश्र धातु का उपयोग 
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मेग्नीशियम आधारित मिश्र धातु है, जिसको बंदूक की गोली, 
कवच या खोल तथा हल्का फ्लिंट बनाने के लिए प्रयोग में 
लाया जाता है। लैंथेन्वायड्स के मिश्रित ऑक्साइडों का 
उपयोग पेट्रोलियम भंजन के लिए उत्प्रेरक के रूप में किया 
जाता है। लैंथेन्वायड्स के कृछ ऑक्साइडों का उपयोग 
फॉस्फोर के रूप में टेलीविजन पर्दा तथा प्रतिदीष्ति सतहों में 
किया जाता है। 


9.9 ऐक्टीन्चायड्स (76 4९:7०१५] 


४ से।," तक के चौदह तत्व एक्टीन्वायड श्रेणी में आते हैं। इन 
तत्वों के नाम, संकेत तथा कुछ गुणधर्म सारणी 9.7 में दिए गए हैं | 
. यदयपि प्रकृति में उपस्थित तत्वों तथा आरंभ वाले तत्वों की 
अर्ध-आयु अपेक्षतया अधिक होती है परंतु बाद वाले सदस्यों की 
आर्धआयु की परास दिनों से मिनट तक होती है। लारेंसियम 
(2 “ 03) की अर्ध-आयु 3 मिनट की है। अर्ध-आयु की यह 
अल्प अवधि तथा धातुओं के रेडियोधर्मी के गुण एक्टीन्चायड 
श्रेणी के तत्वों के अध्ययन में कठिनाइयाँ उत्पन्न करते हैं| 

इलेक्ट्रॉनिक विन्यास (&[6€ए९॥०णा८ (णातट्ए79607] 

सभी एक्टीन्वायड धातुओं में 752 विन्यास की उपस्थिति पाई 
जाती है तथा 5/ एवं 6८ उपकोशों में परिवर्तीय निवेश होता 
है। चौदह इलेक्ट्रीनों का निवेश 5/उपकोश में होता है परंतु 


सारणी 9.7 ; ऐक्टिनियम तथा ऐक्टीन्वायड्स के कुछ गुण 


इलेक्ट्रॉनिक विन्यास* त्रिज्या / छाप 
परमाणु क्रमांक नाम संकेत ष्ञ्' ५५ ५७ ४. (३ 4 
89... ऐक्टिनियम 4० 64! 75? 5/० कु 
90 थोरियम पफ़ 62752... ६8/! 5/० 99 
9] प्रोटेक्टिनियम (9 5/2647 752 5/2 5/! 96 
92 यूरेनियम ए 5/3607 752 5/5 8/* ]093 98 
93 नेप्ट्नियम ॥ (8 5/76वा 752 8/* 5/3 0] 92 
94 प्लूटोनियम एप 8/%7५52 8/5 8/ 00 90 
55 ऐमेरिशियम क्ष्ा 5/7752 5/7 5/% 99 89 
96 क्यूरियम (जा 8/ 767 752 67 5/० , 99 88 
97 बर्केत्रियम छठ 5/9752 5/% 57 98 87 
98 कैलिफोर्नियम (ञ 58/!0752 58/९ 8/5 98 86 
99 आइंसटाइनियम [08 58/!752 5|/7० 5/9 के - 
800 फर्मियम ण्ा * 5/!275? 8[!। 5[॥।० - - 
]0] ' मेंडेलीवियम /त 5 3752 6|'2 5/7। मी - 
]02 नोबोलियम ० 5/!१752 &|।3 5/!२ का दे 
08 लारेंसियम [' 5/7१6व47 752 5/!१ 5/3 - - 


*[]२०] क्रोड के बाहर वाले इलेक्ट्रॉन इंगित किए गए हैं। 
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रसायन विज्ञान 


यह आवश्यक नहीं है कि प्रत्येक इलेक्ट्रॉन का प्रवेश थोरियम 
(2< 90) के आगे वाले तत्वों में नियमित रूप से होता जाए। 
परमाणु क्रमांक 03 तक पहुंचने पर 5/-उपकोश पूर्ण रूप से 
पूरित हो जाता है। लैंथेन्दायड के समान एक्टीन्चायड के 
इलेक्ट्रॉनिक विन्यास में असमानताएँ, 8/-उपकोश में उपस्थित 
/०,/7 तथा | के स्थायित्व से संबंधित है| इस प्रकार #क 
तथा (४० का इलेक्ट्रॉनिक विन्यास क्रमशः [शा] हु 775 2 
तथा [रा7]5/764 !75 2 है। 4-ऑर्बिटल के असमान तरंग 
फलन के कोणीय भाग के संदर्भ में छू/ ऑबिटल तथा 
4/ ऑबिंटल में समानता पाई जाती है, जिसके फलस्वरूप 
5/ऑरब्िंटल के इलेक्ट्रॉनों की भागीदारी, बंधों के निर्माण में 
महत्त्वपूर्ण हो जाती है। 


ऑक्सीकरण अवस्थाएं (0१:886007 $॥98९५) 


एक्टीन्वायड श्रेणी के तत्वों के लिए ऑक्सीकरण अवस्थाओं 
का परास अधिक है। आंशिक रूप से इसका एक कारण ह/, 
64 तथा 75 के रत्तरों की तुलनात्मक ऊर्जा है। एक्टीन्चायड 
श्रेणी के तत्वों की ज्ञात ऑक्सीकरण अवस्थाएं, सारणी 9.8 में 
दर्शाई गई हैं। 

सारणी 9.8 से स्पष्ट है कि एक्टीन्वायड श्रेणी के तत्वों 
की सामान्य ऑक्सीकरण अवस्था (+3] है। श्रेणी के प्रारंभिक 
अर्ध-भाग वाले तत्व सामान्यतया उच्च ऑक्सीकरण अवस्थाएं 
प्रदर्शित करते हैं। उदाहरणार्थ, 0] में उच्चतम ऑक्सीकरण 
अवस्था (+4) से बढ़कर 7४, ए तथा ४४ में क्रमशः +5, +6 
तथा +7 तक पहुंच जाती है परंतु बाद के तत्वों में ऑक्सीकरण 
संख्याएँ घटती हैं (सारणी 9.8)। 

(+3] ऑक्सीकरण की अपेक्षा तत्वों द्वारा (४4) ऑक्सीकरण 
अवस्था में अधिक यौगिकों के बनाने की क्षमता के- संदर्भ में 
एक्टीन्चायड तथा लैंथेन्चायड में समानताएँ पाई जाती हैं। 
फिर भी एक्टीन्वायड्स में (+3) तथा (+4) आयन जल 
अपर्घटित हो जाते हैं। एक्टीन्वायड के प्रारंभ वाले त्तत्वों एवं 
बाद वाले तत्वों की ऑक्सीकरण अवस्थाओं में विशेष रूप से 
विषमता तथा विभिन्‍नता पाई जाती है, जिसके कारण 
ऑक्सीकरण संख्या के संदर्भ में एक्टीन्वायड तत्वों के रसायन 
की समीक्षा करना संतोषजनक नहीं होगा। 


चुंबकीय गुण (#8६8706४० ?९:05७'पं2५) 

लैंथेन्चायड श्रेणी के तत्वों की तुलना में एक्टीन्चायड श्रेणी के 
तत्वों के चुंबकीय गुण अधिक जटिल हैं| उल्लेखनीय है कि 
5/ के अयुग्मित इलेक्ट्रीनों के संदर्भ में एक्टीन्चायड तत्वों के 
चुंबकीय प्रवृत्ति में परिवर्तन तथा लैंथेन्वायड्स में हुए परिवर्तन 
समानांतर है परंतु लैंथेन्चायड तत्वों में चुंबकीय प्रवृत्ति अधिक 
पाई जाती है। 

आयनिक साइज (7070० 5265] 

आयनिक साइज के संदर्भ में एक्टीन्चायड तत्वों त्था लैंथेन्चायड 
तत्वों में समान प्रवृत्ति पाई जाती है। श्रेणी में परमाणुओं तथा 
॥4०» आयनों के साइज में क्रमिक हास पाई जाती है जिसको 
कि एक्टीन्चायड संकुचन (लैंथेन्चायड संकुचन की तरह) के 
रूप में संदर्भित किया जा सकता है| संकुचन यद्यपि तत्व से 
तत्व की ओर बढ़ता जाता है जो कि &/ इलेक्ट्रॉनों के अल्प 
परिरक्षण प्रभाव (#॥०५गए थींलण) के कारण है। 


आयनन एंथेल्पी ([058007 ९7687 90०५] 


एक्टीन्वायड श्रेणी के त्तत्वों के व्यवहार से स्पष्ट है कि प्रारंभ 
वाले एक्टीन्वायड श्रेणी के तत्वों के आयनन एंथैल्पी के मान 
(यद्यपि कि इनका सही मान ज्ञात नहीं है) आरंभिक लैंथेन्चायड 
श्रेणी के तप्गें की तुलना में निम्न है। यह उचित भी प्रतीत 
होता है कारण कि जब &6/ ऑब्टलों की पूर्ति इलेक्ट्रीनों 
दवारा होती है तब इन ऑर्बिटलों का बंधन, इलेक्ट्रॉनों के 
आंतरिक क्रोड में कम होता है। इस प्रकार संगत लैंथेन्चायड्स 
के 4/ इलेक्ट्रॉन की तुलना में एक्टीन्चायड के 8/ इलेक्ट्रॉन 
नाभिकीय आवेश द्वारा अधिक परिरक्षित हो जाते हैं। 
बाह्य इलेक्ट्रानों के शिथिल बंधनों के कारण, ये इलेक्ट्रॉन 
एक्टीन्वायड श्रेणी के तत्वों में बंधन बचाने के लिए (४७ तक 
उपलब्ध हो जाते हैं, परंतु लैंथेन्चायड्स में केवल सीरियम के 
लिए उपलब्ध हैं। 
भोतिक एवं रासायनिक गुण 
(शञरएजशंएडा 8760 (ट९फ्राएश ए7ण०ण०००५८५) 
एक्टीन्वायड धातुएँ देखने में रजतीय लगती हैं परंतु ये 
धातुएँ विभिन्‍न प्रकार की संरचनाएँ दर्शाती हैं। संरचनात्मक 


सारणी 9.8 : ऐक्टिनियम तथा ऐक्टिन्वायड्स की ऑक्सीकरण अवस्थाएँ 
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परिवर्तीयता, धात्विक त्रिज्याओं में अनियमितता के कारण 
है जो कि लेंथेन्वायड धातुओं की तुलना में कहीं अधिक 
पाई जाती है। 

एक्टीन्वायड्स अत्यधिक क्रियाशील धातुएं हैं, मुख्य 
रूप से जब ये सूक्ष्म विभाजित होती हैं। उदाहरणार्थ, इन 
धातुओं पर उबलते हुए पानी के प्रभाव के कारण ऑक्साइड 
तथा हाइड्राक्साइड का मिश्रण प्राप्त होता है। मध्यम 
तापमान पर एक्टीन्वायड्स बहुत से अधातुओं के साथ 
संयोग कर लेती हैं। हाइड्रोक्लोरिक अम्ल द्वारा सभी 
धातुएँ प्रभावित हो जाती हैं। नाइट्रिक अम्ल द्वारा, धातुएँ 
मंद रूप से प्रभावित होती हैं कारण कि इन धातुओं पर 
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रक्षी ऑक्साइड की सतह जम जाती है। क्षारों का धातुओं 
पर कोई प्रभाव नहीं पड़ता है। 

विभिन्‍न लक्षणों के संदर्भ में जिसका विवेचन ऊपर किया 

जा चुका है, एक्टीन्वायड्स की लैंथेन्चायड्स से तुलना करने 
पर हम पाते हैं कि एक्टीन्वायड्स में लैंथेन्वायड्स की तरह 
समानता तंब तक स्पष्ट नहीं होती है जब तक कि एक्टीन्वायड 
श्रेणी के दूसरे अर्थ भाग तक न पहुँच जाए | फिर भी प्रारंभिक 
एक्टीन्वायड धातुएँ, लैंथेन्चायड धातुओं के साथ सन्निकट 
समानताएँ दर्शाती हैं। इसके अतिरिक्त एक्टीन्चायड तथा 
लेंथेन्चायड धातुओं के गुणों में हुए क्रमिक परिवर्तन में भी 
समानताएँ पाई जाती हैं। 


सारांश 


०-ब्लॉक तथा /-ब्लॉक के तत्व क्रमशः संक्रमण तत्व तथा आंतरिक संक्रमण तत्व कहलाते हैं। 3 से 2 वर्गों वाला 
4-ब्लॉक अधिकांशंत: आवर्त सारणी के मध्य भाग में स्थित है। इन तत्वों में आंतरिक ४-ऑर्बिटलों की इलेक्ट्रॉनों दृवारा 
पूर्ति होती है।/-ब्लॉक की स्थिति आवर्त सारणी के मुख्य अंग के बाहर नीचे की ओर है। इस ब्लॉक में 4 तथा हा 
ऑर्बिटलों की पूर्ति इलेक्ट्रॉनों दूवारा एक-एक करके की जाती है। 

3६, 4०, तथा 56 उपकोशों में इलेक्ट्रॉनों दूवारा आपूर्ति के संगत संक्रमण श्रेणी की तीन श्रेणियाँ ज्ञात हैं।34- 
उपकोश के आपूर्ति के संबंध में क्रोमियम तथा कॉपर के इलेक्ट्रॉनिक विन्यास में असंगतियाँ पाई गई हैं, जिसका 
कारण अर्ध-पूरित तथा पूर्ण-पूरित उपकोशों का अतिरिक्त स्थायित्व है | सभी संक्रमण धातुएँ प्रारूपी धात्विक गुण प्रदर्शित 
करती हैं; जैसे - उच्च तनन सामर्थ्य, तन्यता, वर्धनीयता, तापीय एवं विद्युत्‌ चालकता तथा धात्विक गुण। इन धातुओं 
के गलनांक तथा क्वथनांक उच्च होते हैं, जिसका कारण (7-)6-इलेक्ट्रॉनों का बंधों में भागीदारी है, जो प्रबल 
अंतरापरमाणुक बंधन उत्पन्न करते हैं। प्रत्येक श्रेणी में विभिन्‍न गुणों की उचिष्ठ, श्रेणी के मध्य में पाई जाती है, जो 
यह संकेत देती है कि प्रबल अंतरापरमाणुक अन्योन्यक्रिया के लिए प्रति ८-ऑर्बिटल एक अयुग्मित इलेक्ट्रॉन का 
विन्यास अनुकूल है। ह 

मुख्य वर्गों के तत्वों की तुलना में, बढ़ते हुए परमाणु क्रमांक के साथ संक्रमण तत्वों के आयनन एंथैल्पी में अचानक 
वृद्धि नहीं पाई जाती है। अतः (;-])09-ऑर्बिटल से परिवर्ती इलेक्ट्रैनों की संख्या में हास, ऊर्जा की दृष्टि से कोई बाधा 
नहीं है। परिणामस्वरूप, स्केंडियम तथा जिंक के अतिरिक्त सभी संक्रमण चातुएँ परिवर्ती ऑक्सीकरण अवस्थाएं प्रदर्शित 
करती हैं | संक्रमण धातुओं के स्वभाव के संदर्भ में (7-)५-इलेक्ट्रॉनों की भागीदारी संक्रमण तत्वों को कुछ विशिष्ट गुण 
प्रदान करती है। अतः परिवर्ती ऑक्सीकरण अवस्थाओं के अतिरिक्त संक्रमण धातुएँ अनुचुंबकीय गुण, उद्मेरक गुण 
दर्शाती हैं। इसके अतिरिक्त इन धातुओं में रंगीन आयन, संकर यौगिकों तथा अंत्तराकाशी यौगिकों के बनाने की प्रबल 
क्षमता पाई जाती है। 

संक्रमण धातुओं के रासायनिक रचभावों में विभिन्‍नता पाई जाती है। इनमें से बहुत-सी धातुएँ अतिविद्युतृधनीय होती 
हैं तथा खनिज अल्लों में विलेय हैं, यद्यपि इनमें से कुछ उत्कृष्ट हैं। प्रथम संक्रमण श्रेणी में कॉपर धातु के अतिरिक्त 
सभी धातुएँ अपेक्षतया अभिक्रियाशील हैं | 

आयरन, कॉपर, सिल्वर, जिंक तथा मर्करी धातुओं की उपस्थिति तथा निष्कर्षण के बारे में विस्तृत रूप से विवेचना 
की गई है। इन धातुओं के अनेकों उपयोग हैं। आधुनिक विश्व में स्टील के रूप में आयरन अति महत्त्वपूर्ण धातु है। 
स्टील बनाने की आघुनिक विधियां, ऑक्सीजन शीर्ष धमन विधि, विद््‌युत्त आर्क विधि तथा उच्च आवृत्ति प्रेरण विधि हैं। 

संक्रमण धातुएँ बहुत सी अधातुओं; जैसे - ऑक्सीजन, नाइट्रोजन, सल्फर तथा हैलोजन से अभिक्रिया करके 
दृवीअंगी यौगिकों की रचना करती हैं। उच्च ताप पर प्रथम संक्रमण श्रेणी के धातुओं की ऑक्सीजन से अभिक्रिया 
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कराकर उनके ऑक्साइड्स प्राप्त कर लिए जाते हैं| ऑक्साइड्स अम्लों तथा क्षारों में विजेय होकर ऑक्सो-धात्विक 
'लवण बनाते हैं। पोटैशियम डाइक्रोमेट तथा पोटैशियम परमैंग्नेट इनके उदाहरण हैं | वायु की उपस्थिति में क्षार द्वारा 
क्रोमाइट अयस्क का संगलन कराकर तथा विलयन को अम्लीय बनाकर पोटैशियम डाइक्रोमेट को क्रिस्टलित कर 
लिया जाता है। पाइरोलुसाइट अयस्क (१/70,) का उपयोग पोटैशियम परमैंग्नेट के निर्माण में किया जात्ता है। 
डाइक्रोमेट तथा परमैंग्नेट दोनों ही प्रबल ऑक्सीकारक हैं। हैलाइडों के संदर्भ में सिल्वर तथा मर्करी के क्लोराइड 
क्रमशः सिल्वर त्था मर्करी को क्लोरीन के साथ अभिक्रिया कराकर प्राप्त किया जाता है। हैलाइडों की अभिक्रिया 
अमोनिया के साथ रोचक है| फोटोग्राफी में सिल्वर के हैलाइड महत्त्वपूर्ण भूमिका निभाते हैं। ऑक्सो-अम्लो के सामान्य 
लवणों में कॉपर सल्फेट तथा सिल्वर नाइट्रेट हैं। 

सिल्वर नाइट्रेट का मुख्य रूप से उपयोग फोटोग्राफी के लिए प्रकाश सुग्राही प्लेटों, फिल्मों तथा पेपर के बनाने 
में किया जाता है | फोटोग्राफी की प्रक्रिया विभिन्‍न चरणों; जैसे -- अपावरण, विकासन तथा प्रिंटिंग के रूप में संपन्न 
होती है। 

आंतरिक संक्रमण तत्वों की दो श्रेणियां सैंथेन्दायड्स तथा एक्टीन्वायड्स आवर्त सारणी के /- ब्लॉक की रचना करती हैं। 
लैंथेनम, लैंथेन्चायड श्रेणी के तत्वों ((4 तत्वों 58-74) से सन्निकट समानताएं प्रदर्शित करता है। अत: लेंथेनम का भी 
अध्ययन लैंथेन्यायड श्रेणी के तत्वों के साथ किया जाता है जिसके लिए सामान्य सूत्र ।.7 का प्रयोग किया जाता है। 
4/ आंतरिक उपकोश के उत्त्तरोत्तर पूर्ति होने के साथ श्रेणी के धातुओं के परमाण्वीय एवं आयनिक त्रिज्याओं में क्रमिक 
हास होता है (लैंथेन्वायड संकुचन) जिसका प्रभाव आगे वाले तत्वों के रसायन पर प्रमुख रूप से पड़ता है। लैंथेनम तथा 
लैंथेन्चायड श्रेणी की धातुएँ श्वेत तथा मृदु धातुएँ है। जल से अभिक्रिया करके यह विलयन में (+3) आयन बना लेती हैं। 
प्रमुख ऑक्सीकरण अवस्था (+8) है, यद्वयपि कि (+4) तथा (+2) ऑक्सीकरण अवस्थाएँ इन धातुओं दूवारा अम्ल में दर्शायी 
जाती हैं। विभिन्‍न ऑक्सीकरण अवस्थाओं में स्थित रहने के कारण एक्टीन्वायड्स की रसायन अधिक जटिल है। पुनश्च: 
बहुत-सी एक्टीन्वायड धातुएँ रेडियोधर्मी हैं जो इन चातुओं के अध्ययन को कठिन कर देत्ती हैं| एक्टीन्वायड श्रेणी की धातुओं 
का लैंथेन्चायड श्रेणी की धातुओं से तुलनात्मक अध्ययन करने पर देखा जाता है, कि प्रथम अर्धश्रेणी तक लैंथेन्चायड तत्वों 
के रासायनिक गुणों की अपेक्षा एक्टीन्चायड तत्वों के रासायनिक गुणों में अधिक भिन्‍नता पाई जाती है| एक्टीन्चायड श्रेणी 
के दूसरे अर्ध-श्रेणी के तत्वों में (६3) ऑक्सीकरण अवस्था अति स्थायी है त्तथा इसमें लैंभेन्वायड के त्तत्वों के साथ समानत्ताएँ 
स्पष्ट रूप से देखने को मिलती हैं। 


अभ्यास 
9.4 निम्न के इलेक्ट्रॉनिक विन्यास लिखिए: 
(क) (0:४+ (ख) (१* (ग) (१०४५ (घ) ७॥72* 
(च) ए॥8+ (छ) (६१% (ज] ॥,प?* (झी प॥4+ 


9.2 (+3) ऑक्सीकरण अवस्था के संदर्भ में, ०2" के यौगिक १४० के यौगिकों की तुलना में क्‍यों स्थायी है? 

9.3 प्रथम संक्रमण श्रेणी के प्रथम अर्ध-भाग में बढ़ते हुए परमाणु क्रमांक के साथ (+2) ऑक्सीकरण अवस्था अधिक 
स्थायी होती जाती है। स्पष्ट कीजिए। 

9.4 प्रथग संक्रमण के तत्वों के इलेक्ट्रॉनिक विन्यास किस सीमा त्तक ऑक्सीकरण अवस्थाओं को निर्धारित करते 
हैं ? उदाहरण देते हुए उत्तर को स्पष्ट कीजिए | 

9.8 संक्रमण त्तत््वों के तलस्थ अवस्था में नीचे दिए गए ८-इलेक्ट्रॉनिक विन्यास में कौन-सी ऑक्सीकरण अवस्था 
रथायी होगी - 345, 3६5, 3६० तथा 3८१? 

9.6 प्रथम संक्रमण श्रेणी के ऑक्सो-धातु ऋणायनों का उल्लेख कीजिए जिसमें कि धातु की ऑक्सीकरण संख्या 
संक्रमण श्रेणी की वर्ग संख्या के बराबर हो जात्ती है। 

9.7 लैंथेन्वायड संकुचन क्या है? लैंथेन्वायड संकुचन के क्‍या परिणाम हैं? 
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9.8 संक्रमण धातुओं के अभिलक्षणों का उल्लेख कीजिए ये संक्रमण धातु क्‍यों कहलाते हैं? ध-ब्लॉक के तत्वों 
में से कौन-से तत्व संक्रमण श्रेणी के तत्व नहीं कहलाते हैं ? 
9.9 संक्रमण धातुओं के इलेक्ट्रॉनिक विन्यास किस प्रकार संक्रमणेत्तर तत्वों के इलेक्ट्रॉनिक विन्यास से भिन्‍न है? 
9.40 लेंथेन्वायड्स द्वारा प्रदर्शित की गई ऑक्सीकरण अवस्थाओं का उल्लेख कीजिए | 
9.7 कारण देते हुए स्पष्ट कीजिए: 
(क) संक्रमण धातुएं तथा इनके अधिकांश यौगिक अनुचुंबकीय हैं। 
(ख) संक्रमण धातुओं के कणन एंथैल्पी के मान उच्च होते हैं। 
(ग) संक्रमण धातुओं द्वारा सामान्य रूप से रंगीन यौगिकों की रचना की जाती है। 
(घ) संक्रमण धातुएं त़्था इनके यौगिक उत्तम उत्प्रेरक का कार्य करते हैं । 
9.2 अंतराकाशी यौगिक क्या है? इस प्रकार के यौगिक क्‍यों संक्रमण धातुओं के संदर्भ में ही ज्ञात हैं? 
9.43 संक्रमण धातुओं की परिवर्तनीय ऑक्सीकरण अवस्थाएँ किस प्रकार संक्रमणेत्तर धातु की परिवर्तनीय 
ऑक्सीकरण अवस्थाओं से भिन्न हैं ? उदाहरण देकर स्पष्ट कीजिए | 
9.74 आयरन क्रोम अयस्क द्वारा पोटैशियम डाइक्रोमेट के बनाने की विधि का वर्णन कीजिए। बढ़ते हुए छात्त का 
पोटैशियम डाइक्रोमेट विलयन पर क्‍या प्रभाव पड़ेगा ? 
9.45 पोटैशियम डाइक्रोमेट की ऑक्सीकरण क्रिया का उल्लेख कीजिए तथा निम्न के साथ आयनिक समीकरण, 
लिखिए 
(क) आयोडीन (ख) आयरन (ग) विलयन (घ) ,5 
9.6 पोटैशियम परमैंग्नेट के बनाने की विधि का वर्णन कीजिए। किस प्रकार अम्लीय पोटैशियम परमैंग्नेट (क) आयरन 
(!) आयन (ख)50, (ग) आक्सैलिक अम्ल से अभिक्रिया करता है। अभिक्रियाओं के लिए आयनिक समीकरण 


लिखिए। 
9.77 ॥४०/५ तथा ॥४३*/७४» के संदर्भ में कुछ धातुओं के 77० के मान नीचे दिए गए हैं : 
(.२+/ (४- - 0.9५ (४४ /(१४४४४ ._-0.4 ए 
2+ /श॥। -].2 9 ॥/77+ /]/॥27 +,5 ५ 
7६2२४ / [१6 - 0.4 ४७ 768+/ ९2४४ +0.8 ७ 


उपरोक्त आंकड़ों के आधार पर निम्न के संदर्भ में व्याख्या कीजिए 
(क) अम्लीय माध्यम में (0: या ॥॥72" की तुंलना में 7६७० का स्थायित्व। 
(ख) समान प्रक्रिया के लिए क्रोमियम अथवा मैंग्नीज धातुओं की तुलना में आयरन के ऑक्सीकरण में 
सुगमता | 
9.8 जलीय विलयन में कौन-सा रंगीन होगा ? इसकी प्रागुक्ति कीजिए: 
पप+, ए३*, 659", 8९9, (शत, ए८४७*, 00% तथा ॥(70,-. 
प्रत्येक के लिए कारण बताइए । 
9.79 प्रथम संक्रमण श्रेणी की धातुओं की (+2) ऑक्सीकरण अवस्था के स्थायित्व की तुलना कीजिए। 
9.20 आयरन के मुख्य अयस्कों का उल्लेख कीजिए | किस प्रकार कच्चे लोहे को स्टील में परिवर्तित किया जा 
सकता है; स्टील बनाने की किसी एक विधि का विस्तृत रूप से वर्णन कीजिए : 
9.2। कॉपर तथा जिंक के मुख्य अयस्कों का उल्लेख कीजिए | अयस्कों से इन धातुओं के निष्कर्षण के सिद्धांत 
का वर्णन कीजिए | 
9.22 फोटोग्राफी के रसायन के तीन चरणों -- अपावरण, विकासन तथा स्थायीकरण का वर्णन कीजिए | 
9,23 निम्न के संदर्भ में, लैंथेन्चायड तथा एक्टीन्चायड के रसायन की तुलना कीजिए : 
(क) इलेक्ट्रॉनिक विन्यास 
(ख) ऑक्सीकरण अवस्था 
(ग) परमाण्वीय एवं आयनिक साइज 
(घ) रासायनिक अभिक्रियाशीलता 
9,24 निम्न को किस प्रकार स्पष्ट कीजिएगा : 
(क) 4१ स्पीशीज में 07०» प्रबल अपचायक है जबकि मैंग्नीजग्ा) प्रबल ऑक्सीकारक है। 
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9.26 
9.27 


9.28 


9,30 


89,8] 
9.32 
9.33 
9,984 
9.35 
9.36 


9.37 
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9,38 


9,39 


9.40 
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(ख) जलीय विलयन में कोबाल्था) स्थायी है जबकि संकुलन अभिकर्मक की उपस्थिति में यह सरल्ञतापूर्वक 
ऑकक्‍्सीकृत हो जाता है। 

(ग) आयनों में 6! विन्यास अति अस्थायी है| ह 

'असमानुपातन' से आप क्या समझते हैं? जलीय विलयन में असमानुपातन अभिक्रियाओं के दो उदाहरण 

वीजिए। 

प्रथम संक्रमण श्रेणी में कौन-सी धातु बहुधा तथा क्यों (+) ऑक्सीकरण अवस्था दर्शाती है ? 

निम्न गैसीय आयनों में अयुग्मित इलेक्ट्रॉनों की गणना कीजिए | (03, (४, ए३+, तथा प॒।)"| इनमें से 

कौन जलीय विलयन में अतिस्थायी है। 

उदाहरण देते हुए संक्रमण धातुओं के रसायन के निम्न अभिलक्षणों का कारण बत्ताइए? 

(क) संक्रमण धातु का निम्नतम ऑक्साइड क्षारीय है, जबकि उच्च ऑक्साइड अम्लीय है। 

(ख) ऑक्साइडों तथा क्लोराइडों में संक्रमण धातु द्वारा उच्च ऑक्सीकरण अवस्था दर्शायी जात्ती है। 

(ग) धातु के ऑक्सो-ऋणायनों में उच्चतम ऑक्सीकरण अवस्था प्रवर्शित की जाती है। 

निम्न को बनाने में विभिन्‍न पदों का उल्लेख कीजिए: 

[क) क्रोमाइट अयस्क से ६,८५०, 

(ख) पाइरोलुसाइट से |(७॥0, 

(ग) धात्विक कॉपर से कॉपर सल्फेट 

(घ) कोरोसिव सब्लीमेट से कैलोमेल 

क्या होता है जब जलीय अमोनिया निम्न से अभिक्रिया करता है : 

(क) सिल्वर क्लोराइड 

(ख] म्करी () क्लोराइड 

(ग) मर्करी (॥) क्लोराइड 

नीचे दिए गए यौगिकों में से प्रत्येक के दो उपयोगों का उल्लेख कीजिए : 

(क) कॉपर सल्फेट (ख] सिल्वर नाइट्रेट (ग] सिल्वर ब्रोमाइड | 

पिश्र धातुएँ क्‍या हैं? लैंथेन्वायड धातुओं युक्त एक प्रमुख मिश्र धातु का उल्लेख कीजिए | इसके उपयोग भी 

बताइए | 

आंतरिक संक्रमण तत्व क्या है? बताइए निम्न में कौन-से परमाणु क्रमांक आंतरिक संक्रमण तत्वों के हैं: 

29, 59, 74, 95, 02, !04 । 

एक्टीन्वायड तत्वों का रसायन उतना नियमित नहीं है जितना कि लैंथेन्वायड तत्वों का रसायन। इन तत्वों 

के ऑक्सीकरण अवस्थाओं के आधार पर इस कथन को उचित ठहराइए | 

ऐक्टिन्चायड श्रेणी का अंतिम तत्व कौन-सा है? इस तत्व का इलेक्ट्रॉनिक विन्यास लिखिए। इस तत्व की 

संभावित ऑक्सीकरण अवस्थाओं पर टिप्पणी कीजिए | 

हुंड नियम के आधार पर ९८० आयन के इलेक्ट्रॉनिक विन्यास का व्युत्पन्न कीजिए तथा “प्रचंक्रण-मात्र" सूत्र 

के आधार पर इसके चुंबकीय आघूर्ण की गणना कीजिए | 

लैंथन्यायड श्रेणी के उन तत्वों का उल्लेख कीजिए जो कि (+4) तथा (+9) ऑक्सीकरण अवस्थाएँ दर्शाते हैं| 

इस प्रकार के स्वभाव तथा उनके इलेक्ट्रॉनिक विन्यास के बीच संबंध स्थापित कीजिए | 

निम्न के संदर्भ में एक्टीन्चायड श्रेणी के तत्वों तथा लैंथेन्चायड श्रेणी के तत्वों के रसायन की तुलना कीजिए : 

(क] इलेक्ट्रॉनिक विन्यास (ख) ऑक्सीकरण अवर्थाएँ (ग) ससायनिक अभिक्रियाशीलता | 

लक 3 संकुचन' क्या है? लैंथेन्चायड के आगे वाले तत्वों के रसायन पर लैंथेन्चायड संकुचन का क्या 

प्रभाव है ? 


57, 9, 0।, तथा 09 परमाणु क्रमांक बाले तत्वों का इलेक्ट्रॉनिक विन्‍्यास लिखिए। 


एकक ॥0 


प्रसहसंयोजक यौगिक एवं कार्बधात्विक यौगिक 
((0०0०छ8797छ०७३770प्ात (७४2000/॥0/0७ 8४0० छ8065.6ए00४/४१॥५७५०॥॥९ ७8) 


2४४५४ (28५0४ ४५, 
! 2 १ ; हर 2 /0५ [| 0200) 
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इस एकक के अध्ययन के प्रश्चात्‌ आप ! 


उपसहसंयोजक यौगिकों में वर्नर सिद्धांत की 
अभिधारणाओं को समझ पाएँगे। 
उपसहसंयोजी समूह (जटिल यौगिक), संलग्नी, 
केंद्रीय परमाणु, उपसहसंयोजन संख्या, दंतिता 
एवं कीलेटन पदों को जान पाएँगे। 
उपसहसंयोजक यौगिकों के नामकरण नियमों 
को लिख सकेंगे। 

एक नाभिकीय उपसहसंयोजक यौगिकों के 
सूत्र एवं उनके नाम लिख सकेंगे। 
संयोजकता आबंध सिद्धांत एवं क्रिस्टल क्षेत्र 
सिद्धांत के विषय में तथा उपसहसंयोजक 
योगिकों में विदयमान आबंधों को समझ पाएँगे। 
उपसहसंयोजक यौगिकों के स्थायित्व की व्याख्या 
कर शकेंगे। 

कार्बधात्विक यौगिकों को परिभाषित, नव वर्गीकृत 
कर सकेंगे। 

कार्बधात्विक यौगिकों में विशेषतः धातु कार्बोनिकों 
के आधारभूत प्रकृति के विषय में समझ सकेंगे | 
उपसहसंयोजक एवं कार्बधात्विक यौगिकों के 
महत्त्व एवं उनके उपयोगों के महत्त्व को समझ 
सकेंगे | 


“उपसहसंयोजक एवं कार्बधात्तिक योगिक आधुनिक रसायनविज्ञान 
तथा रासायनिक उद्योगों की आधारशिला हैं।” 
- थाॉमसर मैनन 


उपसहसंयोजक यौगिक एवं कार्बधात्विकी आधुनिक 
अकार्बनिक रसायन विज्ञान में चुनौतीपूर्ण प्रमुख क्षेत्र हैं। 
जैव-अकार्बनिक (90- !70४०7॥॥८) का रोचक उत्तेजक क्षेत्र 
भी जीवित-तंत्र में विदूयमान उपसहसंयोजक यौगिकों पर 
केंद्रित है। वर्षों तक इन क्षेत्रों में विकास के फलस्वरूप 
()) रासायनिक आबंधों एवं आणविक संरचना के मॉडलों के 
विषय में नई-नई अवधारणाएँ उदभूत हुई, (॥) रासायनिक 
उद्योगों में क्राति सी हुई; तथा (॥॥) जैव-निकायों (8008/0चव 
5ए5673) के परम आवश्यक घटकों की क्रियाओं तथा 
उनकी संरचनाओं के विषय में अंतः दृष्टि प्राप्त हुई। 
उपसहसंयोजक यौगिकों का विस्तृत उपयोग धातुकर्मीय 
प्रक्रमों, वैश्लेषिक रसायन तथा औषधीय रसायन में भी है। 
स्वतंत्र रूप से स्थायी अस्तित्व वाले स्पीशीज द्वारा 
अन्योन्यक्रिया के फलस्वरूप बनाए गए स्थायी यौगिकों ने 
प्रारंभ में रसायनज्ञों को आश्चर्यचकित कर दिया। इस प्रकार 
कोबाल्ट क्लोराइड तथा अमोनिया के आपसी संयोग से बने 
स्थायी यौगिकों के समूह चौंकाने वाले लगे। ऐसे यौगिकों 
को जटिल यौगिकों' का नाम दिया गया (तालिका 0.) | 
आधुनिक शब्दावली में इस प्रकार के यौगिकों को 
उपसहसंयोजक यौगिक कहा जाता है| 
0.7 उपसहसंयोजक यौगिकों का वर्नर सिद्धांत 
(८९४76४"5 7॥8607ए ०६ 00०704784077 
(णाएण्एराप5)] 
उपसहसंयोजक यौगिकों का नियमबद्ध तरीके से अध्ययन 
सर्वप्रथम अल्फ्रेड वर्नर (8766 फ़रदा7०) ने किया। वर्नर 


। यह लेबेल आज भी शोधकर्ताओं एवं लेखकों के बीच प्रचलित है । 
आईयूपी एसी (0240) के परमशनिसार जटिल यौंगिकों के 
स्थान पर उपसहरसंयोजन समूह नाग रखा गया। इस पुस्तक में ., 
दोनों पदों को समानार्थक रूप में अयोग में लाया गया है। 


ग्य्क 
रसायन विज्ञान 


के अग्रणी कार्यों के परिणामस्वरूप अकार्बनिक रसायन 
विज्ञान के क्षेत्र में एक नए प्रकार के शोध-कार्यो की शुरुआत 
हुई। उन्होंने अनेकों उपसहसंयोजक यौगिकों को बनाया, 
उन्हें अभिलक्षणित किया तथा उनके भौतिक, रासायनिक 
तथा समावयवी गुणों का अध्ययन साधारण प्रायोगिक विधियों 
दवाश किया। इन अध्ययनों के आधार पर ही वर्नर ने सन्‌ 
]898 ई. में उपसहसंयोजक यौगिकों के विषय में अपने 
सिद्धांतों का प्रतिपदन किया। .- 
सारणी 40.] : 0०ए, एवं फ़प्त, के जलीय विलयनों . 
के अन्योन्यक्रियाओं के फलस्वरूप प्राप्त हुए रंगीन 
यौगिकों की श्रेणियाँ 
सौगिक संग. रंगे के अनुसार नाग... 
ल्यूटिओं जटिल यौगिक 
परप्यूरिओो जटिल यौगिक 
प्रेज्िभा जटिल यौगिक 
बैंगनी जटिल यौगिक 


000.0ऐष्, पीला 
0०0, 508, जामुनी 
(00।,.4ीफा, छेरा 
(0०0९॥ .4ए, बैंगनी 


वर्नर सिद्चांत की मुख्य अभिधारणाएँ 

(7४6९ गशा। 9०५5४प्रॉ&४८५ ० ५&77567'8 (8079) 

* धातुओं में दो प्रकार के आबंध होते हैं : ॥) प्राथमिक या 
आयनन आबंध जो कि ऋणायनों द्वारा संतुष्ट होते हैं 
और इनका मान धातुओं की ऑक्सीकरण संख्या के मान 
के बराबर होता है, तथा (॥) द्वितीयक या अनायन 
आबंध जो कि आवेशहीन या ऋणायनों / समूहों दवारा 
संतुष्ट होते हैं। दवितीयक आबंधों की संख्या का मान 
केंद्रीय धातु परमाणु / आयन की उपसहसंयोजन संख्या 
के मान के बराबर होता है (देखिए 0.2.4)। किसी धातु 
परमाणु के लिए यह संख्या निश्चित होती है। 
















अल्फ्रेड वर्नर (866-99) 
आल्फ्रेड वर्नर (866-99) 
स्विट्जरलैंड के एक महान रसायनज्ञ 
थे। वे एक कार्बनिक रसायनज्ञ थे परंतु 
3 उनकी 3भिरुचि उफ्सहसंयोजक रसायन 
| में थी। उन्होंने सैकड़ों उपसहसंयोजक 
. यौगिकों को बनाया तथा उनके गुणधर्मो 
का अध्ययन क्रिया! जिस समय आबंधों की प्रकृति के विषय में 
कुछ भी ज्ञात नहीं था, उस समय उन्होंने उपसहमसंयोजक गौगिकों 
में आवंधों की प्रकृति एवं उनकी संख्या के विषय में सिद्धांत 
प्रतिपादित किए जो अकार्बनिक रसायन के इतिहास में प्रमुख 
स्थान रखते हैं। सन्‌ 93 में वर्नर को रसायन विज्ञान में प्रमुख 
योगदान के लिए नोबेल पुरस्कार से सम्मानित किया गया। 


« विभिन्‍न उपसहसंयोजन संख्याओं के अनुसार केंद्रीय धातु 
परमाणु के साथ द्वित्तीयक आबंधों दूवारा आबद्ध 
आयनों / समूहों की एक त्रिविम व्यवस्था होती है | आधुनिक 
नामावली में इन व्यवस्थाओं को उपसहसंयोजन 
बहुफलक कहते हैं। 
उपरोक्त अभिधारणाओं के अनुसार वर्नर ने 000, .6ाएमत,, 

0०0,.5प7, तथा 200 .40, को क्रमश:[00एप,),॥०॥, 

[0०00घप्र,).]0, तथा [000,(0८,),]0॥, के रूप में सूचित 

किया। गुरु (बड़े) कोष्ठक के अंदर की स्पीशीज को 

उपसहसंयोजन समूह तथा ग्रुरु कोष्ठक के बाहर की 
स्पीशीज को प्रति आयन कहा जाता है। 

वर्नर ने यह भी अभिगृहीत किया कि संक्रमण धात्तुओं के 
अष्टफलकीय ([00४7४९०१०४/), वर्गसमतलीय ($0[प्स्‍क्चा८ 

9(8७७-) तथा चतुष्फलकीय (7€(7४४८०१०४!) ज्यामिति के 

आकार के जटिल यौगिक अधिक पाए जाते हैं। इस प्रकार 

[0०,)५।०", [000॥(षप्त,),)?", [000,(008.),]' 

अष्टफलकीय जबकि [॥(00],] एवं [॥0,% क्रमशः: 

चतुष्फलकीय एवं वर्गसमत्तलीय होते हैं। 


0.2 उपसहसंयोजक यौगिकों से संबंधित्त कुछ प्रमुख 
पद्यों की परिभाषाएँ (0७07070५ ०ए$ ६०7१९ 
[पज्ाए0४छ8घऐए ९6४४50४5 9छ6९6४084598 (६0 


(००ह5085७१0%8 (:079890०७595698)] 

किसी उपसहसंयोजक यौगिक का वर्णन करने के लिए 
कुछ आवश्यक प्रमुख पद निम्नलिखित हैं| उपसहसंयोजन 
समूह' (00० वाशब्वा।0त पम्प), केंब्रीय परमाणु ((ध्गावधां 
०५०॥), संलरनी, उपसहसंयोजन संख्या, उपसहसंयोजन 
बहुफलक ([(0070793707 |070/76647677), दंतिता 
(2९४००), किलेटन (एए८४४००) एवं केंद्रीय परमाणु 
की ऑक्सीकरण संख्या ([0प्नतव्वाणव१ ग्रणगराश- ० ट्टयांएप्वी 
8०7) | इन पदों की परिभाषाएँ और अर्थ नीचे दिए 
गए हैं। 


उपसहसंयोजन समूह (संकर) 

((0०एव9007 ता ए [(00ण्रञ065)) 

किसी उपसहसंयोजन समूह के केंद्रीय परमाणु / आयन 
होते हैं, जिनसे निश्चित संख्या में अन्य परमाणु या समूह 
संलग्न होते हैं, जिन्हें संलग्नी (/82770) कहते हैं। 
उपसहसंयोजन समूह अनावेशित या आवेशित हो सकते हैं। 
उदाहरण : [20७म,)५)", [ए८0,]%, [7९(0४),%, 
[॥॥९0,(08,),] | 


$॥050०2. 'एड0 दें, ३१% शक रेस क्रझ कीचा।/०७, १ २। 420 | बे अर 2 ४॥) ।५४७/४७॥ *' (१९४२ ३०८ 


उदाहरण 40.4 

नीचे दिए गए उपसहसंयोजक यौगिकों में उपसहसंयोजन 
समूहों तथा प्रति आयनों को निर्दिष्ट कीजिए 

[जापान ७0%; (7४०); ए.[?20॥ [(00),॥ ; 
(0०), ] | | 


॥ ४ ७ )*४५%४४७४७८८४२१४८7१४४०४४१६५४०७४ एज दूत ५ १23 ४: /२४४ ७ भोग हक: 022२ १४/श३॥७४४६०४::४ 


हल 

दिए गए उपसहसंयोजक यौगिकों में क्रमशः उपसहसंयोजन 
समूह [0ध्त,).॥१५ [7ढए003)]"5 00, 75 [श(00)॥; 
[॥(0४),]% हैं तथा प्रति आयन (४, ॥7 ४», कोई प्रति 
आयन नहीं तथा ए' है। 


केंद्रीय परमाणु / आयन [एकआएएश धाॉ.070/णा] 


उपसहसंयोजन समूह में ऐसे परमाणु / आयन, जिनके चारों 
तरफ निश्चित संख्या में ज्यामितीय व्यवस्था में संलग्नी जुड़े 
होते हैं, केंद्रीय परमाणु / आयन कहलाते हैं। उदाहरण- 
स्वरूप [0,(08,),], [0०ण00घ,),)" तथा [7९८(00)॥१ 
उपसहसंयोजन समूहों में केंद्रीय परमाणु /आयन क्रमश: 
॥]०, (१०० तथा 77९० हैं। 

संलग्नी (48०9॥09) 


उपसहसंयोजन समूह में केंद्रीय परमाणु //आयन से जुड़े हुए 
आयन अथवा अणु संलग्नी कहे जाते हैं। इसे लुइस अम्ल 
(कैंद्रीय परमाणु / आयन) का अनेकों लुइस क्षारकों (संलग्नी) 
के साथ संयोग करने की कल्पना के संदर्भ में अधिक अच्छी 
तरह समझा जा सकता है (कक्षा हा, एकक 8) | लुइस क्षारक 
में विदूयमान परमाणु, जो लुइस अम्ल (कैंद्रीय परमाणु, आयन) 
के साथ आबंध बनाता है, दाता परमाणु कहा जाता है 
क्योंकि यह आबंध निर्माण के लिए आवश्यक इलेक्ट्रॉन युग्म 
प्रदान करता है। केंद्रीय धातु परमाणु /आयन ग्राही 
परमाणु / आयन कहलाता है क्योंकि यह संलग्नी के द्वारा 
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प्रदत्त इलेक्ट्रॉन युग्मों को ग्रहण करता है | उपसहसंयोजक 
यौगिकों में कुछ सामान्य संलग्नी हैः 
छा, थ, (एा, 0, 07, 00.7, ४0, , ०,0,7, षात,, 
00, छ,0, परम, 0त9.,0पस., धन, (,2- एथेनडाईऐमीन), 
संलग्नी में विद्यमान दो भिन्‍न-भिन्‍न परमाणुओं से आबंध 
बनाने वाले संलरनी उभयदंती संलग्नी (॥गाजवल्ञांध्ा८ 
॥8४११0) कहे जाते हैं |70, तथा 500 आयन ऐसे संलग्नियों 
के उदाहरण हैं। केंद्रीय परमाणु / आयन के साथ |१०0, या 
तो नाइंट्रोजन या ऑक्सीजन परमाणु के साथ उपसहसंयोजित 
हो सकता है। इसी प्रकार 8.0 संलग्नी या तो नाइट्रोजन _ 
या सल्फर परमाणु द्वारा किसी केंद्रीय परमाणु / आयन के 
साथ उपसहसंयोजित हो सकता है। इस प्रकार की संभावनाएँ 
उपसहसंयोजक यौगिकों में आबंध समावयवता प्रदर्शित करती 
हैं (अनुभाग 0.4.4) | 
उपसहसंयोजन संख्या (08007क्रगाब्व]ठ57 फ्राप्रा० 67] 
किसी केंद्रीय परमाणु / आयन की उपसहसंयोजन संख्या 
का मान उस परमाणु / आयन तथा संलग्नियों के बीच बने 
सिग्मा (5) आबंधों की संख्या के बराबर होता है। उपसहसंयोजन 
संख्या को ज्ञात करने के लिए केंद्रीय परमाणु / आयन तथा 
संलग्नियों के बीच विद्यमान पाई (७) आबंधों पर विचार नहीं 
करते हैं। सिग्मा आबंधित इलेक्ट्रॉनों की बिंदु युग्म (:) के 
द्वारा प्रदर्शित करते हैं। इस बिंदु युग्म को संलग्नियों में 
विद्यमान दाता परमाणु के पहले लगाया जाता है, जैसा कि 
निम्न सूत्रों में प्रदर्शित किया गया है: 
[00:0म्,),)", [7०७:(॥०)/, [४॥:00),], [00:0,]7 | 
उपसहसंयोजन बहुफलक 
(७ ००'१४४४707 ?09]१20707] 
केंद्रीय परमाणु के परिततः केंद्रीय परमाणु / आयन के साथ 
सीधे जुड़े संलग्नी परमाणुओं की त्रिविमीय व्यवस्था को 
उपसहसंयोजन बहुफलक के रूप में परिभाषित करते हैं| 





[, 
चतुष्फलकीय वर्ग समतली अष्टफलकीय वर्ग पिरिमिडी त्रिसमनताक्ष दृविपि्रिमिडी 
एकक एकक एकक 3302 एकक 


चित्र 40.4 चत॒ुष्फलकीय, वर्गस्रमतलीय अष्टफलकीय, वर्ग प्रिमिडीय त्रिसमनताक्ष दृविष्शिमिडीय उपसहसंयोजन समूहों की क़ातियाँ। यहाँ 
पर ॥ केंद्रीय परमाणु,/आयन और 7, एक-एक दतीय सलरगनी को ग्रदर्शित करता है। 
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सारणी 0.2 ; उपसहसंयोजन समूहों का वर्णन करने वाले कुछ प्रमुख पद 


उपसहसंयोजन समूह (संकर) 


[00(पा्,)८] 08५ 
॥00,]7 40 
[0000४).७॥” 500 + ए 
[॥॥(200॥)/ 40 
[४।(९0],] 40.0 
४॥७,0)//[7 6प,0 


चित्र 0. में चतुष्कलकीय, वर्गसमतलीय, अष्टफलकीय, वर्ग 
पिरिमिडीय, त्रिसमनताक्ष द्विपिरिमिडीय समूहों की आकृतियाँ 
दिखाई गई हैं। हम पहले ही (खंड 0.!) जान चुके हैं कि 
!000घ४,),/" की अष्टफलकीय ॥%0,|% की वर्गसमतलीय 
तथा |॥00), की चतुष्फलकीय ज्यामिति होती है। 

केंद्रीय परमाणु की ऑक्सीकरण संख्या 

(0हांह्रप्ा।णा पर्राँहए ० एशाजयो 32णात) 

केंव्रीय परमाणु की ऑक्सीकरण संख्या को किसी 
उपसहसंयोजक यौगिक में केंद्रीय परमाणु दवाश सहमाजित 


गा ि हर रे ] 2- 


की टं 
| ( /ः ३२३ ) 
कार्बोनेट आयन आक्सेलेट आयन 
0 अजय. हदें 
५ ० (९ त भप 
83 _ 
४0, ४७, (] हे पा ;। ध्‌ँ 
व 
एथिलीनडाईऐमीन आर्थो-फिनैंप्रोलीन 
पे () ध्प 
ग)-0- मा 07%--..". 


८ 


हि (3 के 
४ ०॥, ए-(--() 
(। ॥ 


एथिलीनडझईएगीनटेट्राएसीटेट आयन 


चित्र 70,2 कुछ किलेटी चली के उदाहरण जहाँ : एकाकी 
युग्य दंतिता को वर्शाता है। 


संलग्नी सूची केंद्रीय परमाणु /ऑक्सीकरण संख्या 


3... रननमनानननननमूीनन>कनननम-मममनपाननन-मीनननननमयमीननतियीनीययनीीनीनी- न नीनीनीननीन ननन-कऊ---ेभतख नमी आ ख च  डडट ड:।: अं चिन्तन 


ज्यामितीय आकृत्तियाँ 





(७० / (गा) अष्टफलकीय 
ए। / [7] चतुष्फलकीय 
0० / () अष्टफलकीय 
(॥ / (] वर्गसमतलीय 
(॥ / (0) चतुष्फलकीय 
ए!/ (0) अष्टफलकीय 





सभी इलेक्ट्रॉन युग्मों के साथ-साथ सभी संलग्नियों को 
हटाने के पश्चात्‌ केंद्रीय परमाणु पर आवेशों की संख्या 
के रूप में परिभाषित किया जाता है। उपसहसंयोजन 
समूहों के नाम लिखने के पश्चात्‌ केंद्रीय परमाणु के आगे 


'कोष्ठक ( ) में रोमन संख्याओं को लिखकर ऑक्सीकरण 


संख्या को प्रदर्शित करते हैं। कुछ उदाहरण सारणी 0.2 
में सूचीबद्ध किए गए हैं। 


दंतिता एवं किलेटन [9वाैलाए बा6 आादाका।ण्ा] 


किसी उपसहसंयोजन समूह में केंद्रीय परमाणु / आयन 
के साथ जब एक हीं संलग्नी के एक से अधिक सिर्मा 
इलेक्ट्रॉन युग्म उपसहसंयोजित होते हैं तो इसे किलेटन 
कहते हैं। इस प्रकार के संलग्नी को किलेटित संलग्नी 
कहते हैं। किलेटित अणुओं /आयनों के कुछ अन्य 
उदाहरण हैं : कार्बोनेट आयन (00,»), आक्सेलेट आयन 
(0,0,?), एथिलीनडाईऐमीन टेट्राएसिटेट आयन ([द्र)7५५)। 
इनकी इस प्रकार से संत्रग्नित समूह की संख्या संलग्नी 
की दंतिता (१८॥पला) प्रदर्शित करती है। उदाहरणार्थ 
संलग्नी, एक दंती, दविदंती, त्रिदंती, चतुष्दंती इत्यादि 
होते का | इनके कुछ उदाहरण चित्र 0.3 में दर्शाए 
गए 8। 


द्विदंती किलेटन (96७४6 एच्च९८श्ञा०॥) 


[70॥,0॥) में ईन (शा) दविदंती संलग्नी शत,0पर,प्रनधात, 
(,2-एथेनडाईऐमीन या एथिलीन डाईऐमीन। प्रदर्शित करता 
है [चित्र 0.3(क) | 


त्रिदंती किलेटन [#त€ग8४६८९ एकट[8&(07] 


उपसहसंयोजन समूह [7/0(त67))' में डाई ईन (लय), 
[९-(2-ऐमीनोएथिल)-,2-एथेनडाईऐमीन। त्रिदंती संलग्नी है 
[चित्र 0,3 (ख)| | 


चतुष्दंती किलेटन (प७४४त९७ाॉ९ (९७४४०) 
(7(007)]» में (74९7), [(५, (५' -बिस - (2 ऐमिनो एथिल) - 


,2 - एथेन डाईऐमीन)] एक चतुष्दंती संलग्नी प्रदर्शित करता 
है [चित्र 0.3 (ग)|। 


छा 
६] ५ नर 
शा 
( खफा ४ 
।७। 


[0000), (७॥)| 
(क) 


(न 


2-5, 


गा भा 
7 5". 
ढ 2 घ, 
| पं 
[+([ाक्षी।[ 
(ख) 
न,0-(४, 


९१6 4 पर । 
४ >> -टम, 
छ 


५, न, 


[70 (ए१श९॥)]7 
(ग) 


नशा 


चित्र 70.3 किलेटन के उदाहरण (क) ईन (९0- एक कृविद॑तीय 
। (खु) डाई-ईन-- एक त्रिदंतीय और (थ) ट्राई-ईन - एक 
चतुष्दतीय संलगनी के रूप में 


70.38 उपसहसंयोजक याौगिकों का नामकरण 


[्07207030प7& एई- (०50०0०7४8व79907४0 
(एणा॥ए०प्रा705) 


उपसहसंयोजन समूहों को योज्य सिद्धांतों के आधार पर 
सूचित एवं नामित किया जाता है। उदाहरणार्थ, जब सूत्र 
लिखा जाता है तो संलग्निकों को केंद्रीय परमाणु / आयन के 
बाद में लिखा जाता है, जैसे कि [0५0एप८,),)' का नाम 
लिखने के लिए संलग्नियों का नाम केंद्रीय परमाणु / आयन 
के पहले लिखा जाता है। इस प्रकार [000भधप्त,),)" का नाम 
होगा : हेक्साऐमीनकोबाल्ट ()। ह 
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एक नाभिकीय उपसहसंयोजक यौगिकों के नाम लिखने 
के सामान्य नियम नीचे दिए गए हैं? | 


0.3.4 एक नाभिकीय उपसहसंयोजक यौगिकों के सूत्र 
लिखने के नियम (सपा€5 [07 रात 


€ एश्गापो8८ट एणएा शि०ण०पग)्007ए००३८४४ 
एणएणाएणा9४0०णा ( ०)7स्‍7स्‍0770658) 


एक नाभिकीय उपसहसंयोजन समूहों में केवल एक केंद्रीय 
धातु परमाणु / आयन होता है। किसी उपसहसंयोजन समूह 
के सूत्र में संकेतों को निम्नालिखित नियमों के अनुक्रम में 
लिखा जाता है। 
() केंद्रीय परमाणु को सर्वप्रथम लिखा जाता है; 
(॥] इसके बाद ऋणात्मक संलग्निकों को उनके सूत्रों के 
प्रथम संकेत के वर्णक्रम में लिखा जाता है; 
(॥॥) इसके बाद वर्णक्रम में आवेशहीन संलग्निकों को लिखा 
जाता है; 
(५) उपसहसंयोजन समूह के सूत्र को वरिष्ठ कोष्ठक [ ] 
में बंद कर दिया जाता है। यदि संलग्नी बहुपरमार्णविक 
; हो तो उनके सूत्र को कोष्ठक में बंद कर दिया 
जाता है; 


(५) सूत्र में आयनिक स्पीशीजों को प्रदर्शित करने के लिए 
उनके बीच में कुछ भी जगह नहीं छोड़ी जाती है। 
(ए)) जब किसी आवेशित उपसहसंयोजन समूह को उनके 
प्रतिआयनों के बिना लिखा जाता है तो आवेश को 
वरिष्ठ कोष्ठक के ऊपर लिखने के पहले उनकी संख्या 
को लिखा जाता है। उदाहरण के लिए [0"00४५)/ 
[0(8,0)५॥» आदि। 
उपरोक्त नियमों को निम्नलिखित उदाहरणों के द्वारा स्पष्ट 
किया जा सकता है। 
[0णएप,)५]0,; [00000,);]0,; ए.0, |; 
[0०0000,)0धम्ा,),)0; 7(.7९(0४),] 


0.3.2 एकनाभिकीय उपसहसंयोजक यौगिकों के 
नाम लिखने के नियम [एप्रा४5 [०० छाप 
904 शण्प्रण्गाएंएछ7/ ए९ए७णत्ंग्र807फ 
(:0०7ल्‍70घ्घ्705)] 

किसी उपसहसंयोजक यौगिक का नाम लिखते समय 

निम्नलिखित नियमों का पालन किया जाता है। 


2 दृवि तथा बहुनामिकीय उपसहसंयोजन समूहों के विषय में आप .उच्चतर अध्ययनों में सीखेंगे। 
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() जैसा कि अन्य आयनिक यौगिकों के साथ होता है, 
धनायन का नाम पहले लिखा जाता है फिर ऋणायन का 
नाम लिखा जाता है| यह नियम धनायनित एवं ऋणायनित 
समूहों दोनों के लिए ही लागू होता है। इस प्रकार 
(एणज०009)) तथा [000घ5,) ।0) में ॥७ तथा 
[0०(५॥+,),)" का नाम पहले लिखा जाता है। 

(॥) किसी उपसहसंयोजन समूह में केंद्रीय परमाणु / आयन 
के नाम के पहले संलग्नियों के नाम (आवेशों का विचार 
किए बिना) उनके वर्णक्रम में लिखा जाता है [ उदाहरणार्थ, 
[7+850090,॥(छ्ा्त))। का नाम हैं: ऐमीन 
ब्रोमोक्‍्लोरोनाइट्राइटो-ए-प्लेटिनेट () | 

[॥।] उपसहसंयोजन समूह में प्रत्येक प्रकार के संलग्नी को 
इंगित करने के लिए दो प्रकार की संख्याओं का प्रयोग 
किया जाता है | सामान्य प्रकार के संलग्निकों की संख्या 
को साधारणतया डाई, ट्राई, टेट्रा इत्यादि से दर्शाया जाता 
है। ऐसे संलग्निकों में जिनमें पहले से ही कोई संख्या 
होती है उनकी संख्या को प्रदर्शित करने के लिए बिस-, 
ट्रिस-, टेट्राकिस- आदि का प्रयोग क्रमशः दो, त्तीन तथा 
चार संलग्निकों की संख्या को प्रदर्शित करने के लिए 
किया जाता है। उदाहरणस्वरूप [000॥0५0,) (एप्त.),]27 
टेट्राऐमीनक्लोरोनाइट्राइटो-0-कोबाल्ट[]) क्लोराइड तथा 
[700,[पिप्त,0प.,0न एप ,),] (0..)., को डाई 
क्लोरोबिस (,2 - एथेनडाईऐमीन) प्लेटिनम (५) नाइट्रेट 
लिखा जाता है। 

(५) ऋणायनिक संलग्निकों के नाम के अंत में ओ (०) 
लिखा जाता है, चाहे ऋणायन अकार्बनिक हों या 
कार्बनिक हों। सामान्यतया, जब ऋणायनिक संलग्नी 
के नाम के अंत में आइड (66), आइट [॥८) या एट 
(७६९) हो तो अंत के ई (७) को हटाकर ओ (०] लिखते 
हैं। इस प्रकार आइड (त6]) के स्थान पर आइडो 
(00०), आइट (॥#0० के स्थान पर आइटो (॥0) तथा एट 
(४९) के स्थान पर एटो (६०) लिखते हैं। फ़्लोराईड 
(7) क्लोराईड ((॥), ब्रोमाईड (97) तथा आयोडाईड 
() के नाम को क्रमशः फ्लोरो, क्लोरो, ब्रोमो तथा 
आयडो लिखते हैं। नाइट्राइट (॥॥०), कार्बोनेट 
((४००7४/९) तथा आक्सेलेट (०४४॥४(८] के नाम को 
क्रमशः नाइट्राइटो (7॥(0॥०), कार्बोनेटो (0870०) 
तथा आव्सेलेटो (०४०/४०) लिखते हैं। अकार्बनिक 
ऋणायनिक संलग्निकों के नाम से पहले कुछ संख्याएँ 
लिखते हैं तथा इन्हें छोटे कोष्ठक ( ) में बंद कर देते 





हैं। उदाहरणस्वरूप ट्राईफॉस्फेट को (ट्राइफॉस्फेट) 
लिखते हैं। आवेशहीन तथा धन आयनिक संलग्निकों 
के नाम को ठीक उसी प्रकार से लिखते हैं। केवल 
पानी (3,0) के लिए एक्वा, अमोनिया (५प,) के लिए 
ऐमीन, कार्बन मोनोऑक्साइड ((:0) के लिए कार्बोनिल 
तथा नाइट्रोजन मोनोऑक्साइड (४0) के लिए 
नाइट्रोसिल लिखते हैं। इन सभी को बंद करने वाले 
छोटे कोष्ठक के अंदर लिखा जाता है। 

(५) कैंद्रीय परमाणु की ऑक्सीकरण संख्या को उसके नाम 
के बाद छोटे कोष्ठक में रोमन संख्याओं द्वार प्रदर्शित 
करते हैं। इस संख्या तथा शेष नाम के बीच में कुछ भी 
स्थान नहीं छोड़ा जाता है। 

/#कहीओं हल्की १ ४००१३8९४७॥४/% ५४/४३/0040 0878 0808 9 #707/0॥6900%/802/ 

' उदाहरण 40.2 । 

निम्नलिखित उपसहसंयोजक यौगिकों के सूत्र & 

लिखिए . 

()) टेट्राहाइड्रॉक्सोजिनकेट () 
[॥) पेंटाएक्वाक्लोरोक्रोमियम (ग्रा) क्लोराइड 

(॥) टेट्राब्रोमोक्यूपेरेट (त] 

(५) पेंटाका्बोनिलआयरन (0) 

(/) पोटेशियम टेट्रासाइनोक्युप्रेट (प) ; 

00809 8000॥803/00300040॥५0//8600॥2684४09// 88020 800॥88288/70%8000 0 77222 0000॥ 

हल 


(]) [270म)॥/* (0 |९070[0प5.,).0, 
(॥) [0877 (५०) [७९(00)] (शे ४६.०००७०) 






: अवावआक 5254005222:: पड ५ 82078 लक: 2६३४४४ ३४४0: % 


29000 #न0860षए/676॥ 06000 गड एक ७/५/७५॥/2४/ ४४/08/७७0४: 500 7४77 म//क्रिए:क्‍2/8#72/ 720 
0 


(0) ए(((0,०0,),)] (४) ए (एटा), 
( (७६200 


शा न मर यम मम मा  प 
हल 
(] टेट्राऐमीनडाईक्लोरोकोबाल्ट (गा 
(॥) ट्राईऐमीनट्राईक्लोरोक्रोमियम (गा) 
(॥) पोटैशियम ट्राईऑक्सैलेटोक्रोमेट (ता) 
(५) पोटेशियम हेक्सासाइनोफेरेट (7) 
(५) पेंटाऐमीनक्लोरोप्लैटिनम (५) क्लोशइड 
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उपसहसंयोजक यौगिकों के नामकरण को स्पष्ट करते हुए कुछ उदाहरण 


उपसहसंयोजक यौगिकों के सूत्र 


उपसहसांयोजक यौगिकों के नाम 





(९ |7८((०५)५) 
[((०८!(षम.) ५५ 
70[[५ ७, ,)॥ष,),।९] 
5६,|[एत0/!,] 
पित[778(:[[५५), (पछ.)] 
(00७, 0)५(पिस ,), । (६ 
[720,(0,7,/५)(४४.)। 
॥।(७,0),(07॥.),]50, 
(,[!४((४५),] 
[(0०(५४.)५]९(50,) 
76६॥०७९(८८५)), 


0.4 उपसहसंयोजक यौगिकों में समावयवत्ता 
([5ग्रालाशा 0 (0०7०7वा79०007 ए०7ञ0०प्रा765) 


समावयवी वे यौगिक होते हैं जिनके आणविक सूत्र एक ही 
होते हैं परंतु संरचनाएँ भिन्‍न-भिन्‍न होती हैं। उपसहसंयोजक 
यौगिकों में निम्न प्रकार की समावयवत्ता पाई जाती है। 


0.4.। ज्यामितीय समावयवत्ता 
(9९०772070 [80776४977)] 

इस प्रकार की समावयवता का महत्त्व वर्गसमतलीय [४४,४७०] 
एवं अष्टफलकीय [[४७५०,) उपसहसंयोजन समूहों जैसे - 
[0/00,(ष्.),। तथा [0०ट५00प0)॥]' में क्रमशः है। अगर 
एक ही तरह के संलग्नी (मुख्यतया दाता परमाणु) 
उपसहसंयोजन बहुफलक में आसन्न स्थान पर हों तो 
सिस-समावयदवी प्राप्त होते हैं और अगर विपरीत स्थान पर 
हों तो ट्रांस-समावयवी प्राप्त होते हैं (चित्र ।0,.4 एवं 0.5)| 

अष्टफलकीय उपस्रहसंयोजन समूह [४७,७,] में एक 
अन्य प्रकार की और ज्यामितीय समावयता पाई जाती है; 
जैसे - [000ए0,),0भत,),|| अगर दाता परमाणु के प्रत्येक 
ट्रायो अष्टफलकीय बहुफलक के कोनों पर निकटवर्ती 
स्थिति में हों तो फलकीय (४ल०॥४।, (#8८,)) समावयवी 
प्राप्त होते हैं। जब दाता परमाणु के ट्रायो अष्टफलक के 
रेखांशिक स्थिति में हों तो रेखांशिक (07670]079 (76/)) 
समावयदवी प्राप्त होते हैं (चित्र 0.6)।| ज्यामितीय समावयव 
अपने भौतिक गुणों में भिन्‍न होते हैं, जिनमें दविधुव आधूर्ण 
और दृष्टिगत / ए५ स्पेक्ट्रा मुख्य हैं। 


पोटेशियम हेक्सासाइनोफेरेट([] 
पेंटाऐमीनक्लोरोकोबाल्टतग) क्लोराइड 
डाईऐमीनक्लोरो (मेथिलएमीन) प्लैटिनमता) क्लोराइड 
पोटेशियम टेट्राक्लोरोप्लैडेट(] 

सोडियम ऐमीनब्रोमोक्लोरोनाइट्राइटो- ॥५-प्लैटिनेट(] 
टेट्राएमीनडाईएक्वाकोबाल्ट([।) क्‍्लोराइड 
ऐगीनडाईक्लोरो (पिरीडीन) प्लैटिनम[त]) 
टेट्राऐपणीनडाईअक्वानिकैल!त) सल्फेट 

पोटेशियम टेट्रासाइनोनिकैलेट[॥] 
हेक्साऐमीनकोबाल्टगगा) क्‍्लोराइड सल्फेट 

आयरन (7) हेक्सासाइनोफेरेट (रा) 


9 


रह 8 हि ्ज 
० 
४ हि हु 2 पद 


समपक्ष विपक्ष 


(क) 


८ शान, (] पा, 


दा 
7 रे हि (| 
(ख) 


(2 


चित्र 70,4 (क) वर्ग समतलीय [॥४८,,७,। प्रकार के उपसहसंयोजक 
के ज्यामितीय समावयवियों का मस्तुतीकरण 
(ख) !7(0,(ए7,),] के ज्यामितीय (सिस ओर ट्रांस) 
समावयवी 


70.4.2 प्रकाशिक समावयवता 
(079(09 ]80727459॥) 


प्रकाशिक समावयवी (एक ही रासायनिक संघटन वाले) ऐसे 
अणु-युग्म (जिन्हें प्रतिबिंब रूप या एनैन्टिओमर भी कहते हैं) 
होते हैं - जो अनअध्यारोपित एक-दूसरे के दर्पण-प्रतिबिंब 
होते हैं| प्रकाशिक समावयवी में किरैलिटी (हस्तता) के गुण 
पाए जाते हैं। किसी यौगिक के प्रकाशिक समावयवियों के 
भौतिक एवं रासायनिक गुण समान होते हैं| इनमें विभेदृयगुण 
केवल एक ही होता है कि समावयवी ध्रुवित प्रकाश के 
समतल (ए॥०7० ०90० था+5८० ॥80/) की या तो बाईं या - 
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पट 


; 9 ० 
हक मी 


(2 2 
| हम 
पक ् । 

समपक्ष समपक्ष 


(क) 


के | गि हि 
8 | | अं 
प्‌ ४ हर डे 
रा 
रे &: | ला 
/ ता, पाप, 
(ख) 





चित्र 40,.5 (क) उपफत्तहसंयोजकों के अष्टफ़लकीय [॥६५9, | के 
ज्यामितीय समावयवी 
यि #थ०00)॥0फ्.), । के ज्यामितीय (स्रिस और 
ट्रांस) समावयवी 


पु 9 7४9 है 
2 
७ ७! १ कि] $ हट |, 
५ | 
ए80- 6।/- 


ए], पान, 


] हु 
९ है| | अर 2 "9 
॥/ जज 


अं हि 
[]: 7, | पाप, () ०, | ।४/) 


न |, 
छ६९- शैहा- 


(रख) 

चित्र 70,6 (क) उपस्तहर्सयोजक योगिकों के अष्टफलकीय[॥४०.0,) 

अकार के फलकीय (८८) और रेखाशिक (770) 

ज्यामितीय समावयवी ,. औए 

(ख] [000४0,।,/ए४,),। के फलकीय और रेखांशिक 

समावयवी 
दाईं तरफ घूर्णित कर देते हैं| जब घूर्णन बाईं तरफ होता है, 
तो समावयवी वामावर्त (( या -), कहा जाता है और जब 
घूर्णन दाई तरफ होता है तो सपावयवी को दक्षिण-ध्ूवण 
घूर्णक [6 या +] कहा जाता है। ८ एवं । समावयव्यों के 
साम्य मिश्रण को रेसिमिक मिश्रण कहते हैं। रेसिमिक 
मिश्रण पर घूर्णन समग्र रूप से शून्य होता है। किलेटिंग 
संलग्नियों वाले अष्टफलकीय उपसहसंयोजक यौगिकों के 
अनेकों उदाहरण ज्ञात हैं। इस प्रकार के कुछ उदाहरण हैं : 
(!) [070,0,), के प्रतिबिंब रूप (चित्र 0.7) 


ही 


॥| | 
4) न्न्लय्> () लक +_ 
है | ३ न है है 
कु () "0 
|! 
रा 6 छ हु हि 
०2 दर ः “ 0 दिल ; 
| 
|. 
० 52 | >, ॥ आा | ७७०- ५ 
५ (3 हज को ५) 
हम ॥7 6 १० ॒ ६) ८ 
५... ६ ४ 


चित्र 30.7 [0(0,0,)./” के प्रकाशिक समावयवी 

(॥) [॥0,(७0),' की तरह के उपसहसंयोजन समूह 
केवल सिस (समपक्ष) प्रकाशिक समावयवता प्रदर्शित 
करते हैं। एकद॑तर (इस दशा में क्लोराइड, (0 आयन) 
एक-दूसरे के समपक्षीय (सिस) समावयवी होते हैं 


(चित्र 70.8) | 
। >न 2+ ॥ 2+ 
| 7 न ] । (५ [(, 
| 
१28 पाप, ४. [पे तप, 
हे ८ 8 ८: । हा 
६, ह ॥ पं (३, 
कर मम | # 
[4 एक जल | ० | ] [, 
(/ (न, रे (१, पा , 
॥ 
(१, ह | 


चित्र 70.8 समपक्ष 77/८:,(९70,/” के अकाशकीय समावयवी 
(॥) उपसहसंयोजन समूह, [070,(६४(एप्5))!' में 
ज्यामितीय समावयिवों को एक दंतुर सं॑लग्नियों (इस 
उदाहरण में ( आयनों तथा पतन: समूहों) के संदर्भ में 
समपक्षीय विन्यासों 4+ तथा ( - समावयवियों में विभेदन 
किया जा सकता है (चित्र 0,9]| 


(0 &7.-_+ ४ टा .६.. >ज 
पा पर । ह ६ 
पाए | "छा * छट। प्प्त 
द ॥ ४ |, 


चित्र 40.9 (0९0,/श४7/४प,),।' के प्रकाशिक समावयवी 
40.4,3 आयनन समावयवता ([णंबइच्च/ंणा [5०राश+5ग) 
जब किसी उपसहसंयोजक यौगिक में प्रतिआयन स्वयं एक 
प्रभावकारी संलग्नी के रूप में उपस्थित होता है तो इस 


प्रकार की समावयवता होती है| इस प्रकार निम्न यौगिकों के 
युग्मों में विलयन में विभिन्‍न आयन उत्पन्न होते हैं : 


(0) (20070,)(धन.,),]50,, एवं 
[00(80,)0श7,),]0५0.) 

(॥)] [00,एप,),]3., एवं [083,008.),]0, 

किसी आयनन समावयवी के विशिष्ट स्वरूप को हाइड्रेट 
समावयवी भी कहते हैं| इस प्रकार की समावयवता तब होती 
है जब 9,0 अणु उपसहसंयोजन समूह में या फिर इसके 
बाहर हो। उदाहरणस्वरूप, (४८), .69.,0 तीन प्रकार के 
समावयवी स्वरूपों में पाया जाता हैः [0708,0),]0,,, बैंगनी 
रंग, [0#0(छ,0),]0॥,,(8,0),, पीला हरा रंग तथा 
070,(9,0),]0.(0,0),, गहरा हरा रंग | इनके स्पष्ट रंगों 
के अतिरिक्त त्तीन समावयवियों को उनके जलीय विलयन में 
सिल्वर नाइट्रेट (॥४॥५०,) के जलीय विलयन को डालकर 
पहचाना जा सकता है। इस स्थिति में इन समावयिवों के 
जलीय विलयन से सिल्वर क्लोराइडों का क्रमशः 3 : 2 : 
के अनुपात में अवक्षेपण होता है। 


0.4,4 आबंध समावयवता 
[क्‍)7779288 390727१97] 


इस प्रकार की समावयवता किसी भी ऐसे उपसहसंयोजक 
यौगिक में हो सकती है, जिसमें उभयदंती संलग्नक; जैसे - 
0, या 507 आयन पाए जाते हैं। उदाहरणस्वरूप 
[000०0,)॥(४प,):]' के दो समावयवी स्वरूप होते हैं जो 
लाल एवं पीले रंग के होते हैं। लाल रंग का समावयवी 
[(00(0000॥ए7.,).]' पेंटाऐमीननाइट्राईट -0-कोबाल्ट (गा) 
धनायन है, जबकि पीले रंग का समावयवी का सूत्र 
[000५०,)(प.),)* हे। इस समावयदी का नाम पेंटाऐमीन 
नाइट्राइटो-ए-कोबाल्ट[ग) धनायन है। पहले धनायन में 
0०-(000) आबंध होता है जबकि दूसरे धनायन में ॥४०0; 
आयन नाइट्रोजन परमाणु धातु आयन के साथ उपसहसंयोजित 
होता है, 2०-(५०,॥। 


]0.4,5 उपसहसंयोजन समावयवता 
((00०707॥स्‍80070 १807राधा।9ग) 


ऐसे उपसहसंयोजक यौगिक जो कि धनायनित एवं ऋणायनित 
उपसहसंयोजन समूहों से बने होते हैं, इस प्रकार की समावयवत्ता 
प्रदर्शित करते हैं। इस प्रकार की समावयवता धनायन एवं 
ऋणायन उपसहसंयोजन समूहों में संलग्निकों के विनिमय 
द्वारा होती है। इस प्रकार के कुछ उदाहरण हैं : 
() [000प,),॥००४00)] तथा ': 

[((पाल,),)(०((:५),] 
(॥) [2ए0भात,),॥7009] तथा [श(0भन,) | [0700] 
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इस प्रकार के समावयवियों में महत्त्वपूर्ण भौतिक एवं 
रासायनिक अंतर पाए जाते हैं। उपसहसंयोजक यौगिक 
बहुलक तथा संलग्नी समावयवत्ता भी प्रदर्शित करते हैं। 
इस प्रकार के समावयवियों के विषय में आप आगे की 
कक्षाओं में अध्ययन करेंगे | 





(६ संरचनाएँ आरेखित कीजिए 
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हल 

शा कट हे + ]५ | है है ग] + 
43208“ ७०७७ | कक ; (' ] न, हक कक क ७ | पल ” (' | 
पिता, पल, 
समपक्ष विपक्ष 
[000॥,(प,),] 
उपी)ए९"० 40.5 
- निन्‍्नाएिजखित ऊरगरजांसिफ | ६ हह। | बन आफ ही? 






# रूप से सक्रिय है ? 


/ 


| (क) समपक्ष - [070॥,(0५)," 


१ 


॥ (ख) विपक्ष - (07/0,/05),# | 













इन उपसहसंयोजन समूहों की सरचना को निम्न तरह से 
प्रदर्शित किया जा सकता है | 


>> बजट 
(| 


(97 
(क] समपक्ष - [((४॥(१ ४0%),] (ख) विपक्ष ह (70॥, (05), 
इनमें से (क) प्रकाशीय रूप से सक्रिय है। 


0.5 उपसहसंयोजक यौगिकों में आबंधन 
(80707४ ४. 0०णताद्वां०गा ए०7ए7०एात५5] 
उपसहसंयोजक यौगिकों में वर्नर सिद्धांत दवारा प्रदर्शित 
आबंधन प्रकृति का कोई सुदृढ़ सैद्धांतिक आधार नहीं है। 
रासायनिक आबंधों के निर्माण में इलेक्ट्रॉनों के महत्त्व की 
मान्यता के बाद सिड्धिवक तथा लोरी ने सुझाव दिया कि वर्नर 
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सिद्धांत द्वारा प्रतिपादित प्राथमिक तथा द्वितीयक आबंधन 
वास्तव में आयनिक और सहसंयोजक (उपसहसंयोजक) 
आबंध होते हैं। 
वर्नर सिद्धांत से कुछ मूल प्रश्नों के उत्तर नहीं मिलते हैं, 
जैसे : ै 
() कया कारण है कि कुछ निश्चित तत्व ही उपसहसंयोजक 
यौगिकों को बनाने का विशिष्ट गुण रखते हैं। 

: (॥) क्‍या कारण है कि उपसहसंयोजक यौगिकों के 
उपसहसंयोजन समूह में पाए जाने वाले आर्बधों में 
विशात्मक गुण पाए जाते हैं। 

(॥) क्या कारण है कि उपसहसंयोजक यौशिकों में 
अभिलक्षणिक चुबकीय एवं प्रकाशीय गुण पाए 
जाते हैं। ' 

उपरोक्त प्रश्नों का उत्तर देने के लिए सन्‌ 7830 ई. के 
बाद ही महत्त्वपूर्ण प्रयत्न किए गए। संयोजकता आबंध 
सिद्धांत (५४।९०९०९८ 90760 79९०४, ४७); 930 और उसके 
बाद के वर्षों में, क्रिस्टल क्षेत्र सिद्धांत (॥ए88॥ सि९७० 

]]609, 0०) 950 एवं 960 के दशकों में, संल्ग्नक 

क्षेत्र सिद्धांत ([॥87त ॥१९त परशरलणए, ॥") 960 के 

दशक एवं उसके बाद अणुक कक्षक सिद्धांत (#०6०पोब्ा' 
07//घ970609, ]/07) 960 के दशक तथा उसके बाद 
के वर्षों का उपयोग उपसहसंयोजक यौगिकों में आबंधों की 
प्रकृति स्पष्ट करने के लिए किया गया। इस स्तर पर हम 
उपसहसंयोजक यौगिकों के उपसहसंयोजन समूह में आबंधों 
की प्रकृति स्पष्ट करने के लिए केवल शञ्ञ' तथा छ्र' के 
उपयोग की प्राथमिक विवेचना पर ही अपने ध्यान को 
केंद्रित करेंगे। 8 
0.5.3 उपसहसंयोजक सौगिकों के संयोजकता आबंध 
सिद्धांत की विवेचना [फ्श्चा८घ७७ छ०ऋत 
एाल्थ्यारएपर एीाी (८007078॥40 05 
(०7र)०ण॥05] 

सन्‌ 98] ई. में संयोजकता आबंध सिद्धांत, श87' का उपयोग 

सर्वप्रथण लाइनस पाउलिंग (॥प्रा5 सका) ने 

उपसहसंयोजक यौगिकों में विद्यमान आबंधों को स्पष्ट 
करने के लिए किया। इस विवेचना में .सन्निहित मूलभूत 
सिद्धांत नीचे दिए गए हैं : 

[) कक्षक संकरण [0फ्राप्या ॥फ9)9029407), 

(0) धातु आयन / परमाणु तथा संत्रग्नकों के बीच आब॑ध, 

(0) आबंध-ग्रकार तथा प्रेक्षित चुंबकीय गुणों के बीच संबंध | 


संकरण का मूलभूत सिद्धांत यह है कि किसी परमाणु के 
अस्षमान ऊर्जा के कक्षकों के रेखीय संयोग के फलस्वरूप 
समान ऊर्जा के संकरित कक्षक बनते हैं। इस प्रकार बने 
कक्षक निश्चित रूप से त्रिविम झुकाव रखते हैं। उपसहसंयोजक 
यौगिकों के लिए ५, 9 तथा ८ कक्षकों से बने संकरित कक्षक 
अधिक उपयुक्त हैं। 5, /? तथा ८ कक्षकों के विभिन्‍न रेखीय 
संयोगों से बने संकरित कक्षक जैसे कि ८७७०% ०4५७ तथा 
4०४.७१ क्रमशः: वर्गसमतलीय, त्रिसमनताक्ष-द्विपिरैमिडल 
या वर्ग पिरैमिडल तथा अष्टफलकीय त्रिविम व्यवस्थाओं 
वाले संकरितत कक्षक सामान्यत्त: उपसहसंयोजक यौगिकों में 
पाए जाते हैं। 

000॥), ए(॥॥ तथा [शत] अधिकांशतया 4-उपसहसंयोजक 
वर्गसमतलीय प्रतिचुंबकीय उपसहसंयोजन समूह बनाते हैं। 
तलस्थ अवस्थाओं में स्वतंत्र 707, [2/» तथा [९० (सभी ८४ 
आयन), अनुचुंबकीय होते हैं। वर्गसमतलीय संकरण के 
लिए एक ७, ७ वेथा दो # कक्षक॑ आवश्यक होते हैं। 
इन कक्षकों के रेखीय संयोग से 65७9% संकर बनता 
है। ये'ही संकरित कक्षक संलग्नकों के साथ शिग्मा 
आबंधों को बनाने में भाग लेते हैं। संकरण के लिए 
आवश्यक एक रिक्‍त & कक्षक प्राप्त करने के लिए 
अवशेष  कक्षकों में इलेक्ट्रॉन का युग्मन होता है, 
जैसा कि [(0००),% के लिए नीचे प्रदर्शित किया 
गया है। 


स्‍्पं 45 4/7 
(|| कक गे 3 : 6 जाओ 
27 बी आप व 5 
श(00),/7 4 4॥ ॥$ ३7$ ॥+$ (+ 
(प्र (फ- एप 0४० 
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इस प्रकार [0॥((४४),” वर्गसमतलीय और प्रतिचुंबकीय 
(0धगा8९7९॥८) होता है, जबकि [0,]»% अनुचुंबकीय 
होता है तथा यह चतुष्फलकीय ज्यामिति रखता है। इस 
विषय में एउ7' निरूपण में यह परिकल्पना की जाती है 'कि 
[!) 4 कक्षकों में इलेक्ट्रॉनों को भरने की स्थिति वही होती हल 
जो कि ॥क्‍॥? आयन में होती है तथा (॥) धातु परमाणु के 5७% 
संकरित कक्षक (45 तथा 4७9 कक्षकों के रेखीय संयोग से 
बने) संलग्निकों के साथ आबंध बनाते हैं, जैसा कि नीचे 
प्रदर्शित किया गया है: 


उध॑ 45 4॥0 
|] ी  ही. | थय, है! 
0७॥१४  । हो]: ५ जे 
[0॥[(0)),|/ 44 ($ ॥$ + + | ++ $+$ 4$ ।$ 
5) इयी 3। कह 6/ या 3) बा 
5]2) संकर 


उपरोक्त से यह स्पष्ट है कि [शाटा,]» में दो अयुग्मित 
इलेक्ट्रॉन हैं। अतः यह अनुचुंबकीय होता है | 


दोनो उपसहसंयोजन समूह [॥(0५),]% तथा [९८], ]» आबदंधों 
की चुंबकीय कसौटियों को स्पष्ट करते हैं। इसका अर्थ यह 
हुआ कि अगर उपसहसंयोजन समूह के चुंबकीय गुण 
ज्ञात हों तो इस समूह के ज्यामिति की प्रागुक्ति की जा 
सकती है। उपरोक्त से स्पष्ट है कि प्रतिचुंबकीय स्पीशीज़ 
वर्गसमतलीय होता है जबकि अनुचुंबकीय स्पीशीज़ चतुष्फलकीय 
होता है। 


०.3, सिद्धांत अनुसार किसी अष्टफलकीय उपसहसंयोजन 
समूह में उपस्थित केंद्रीय धातु आयन अपने (प-72)धकाञफर 
या॥आ[>7८* संकरित कक्षकों का उपयोग करके संलग्निकों 
के साथ छः उपसहसंयोजित आबंध बनाने की विधि को स्पष्ट 
करता है | 6-7)6 %षाए> संकरित कक्षकों का उपयोग करने 
वाले एक उपसहसंयोजन समूह का उदाहरण है [77८(020), | 
इनकी इलेक्ट्रॉनिक संरचनाओं को नीचे प्रदर्शित किया 
गया है। 


(-7)॑. 5 28 
ण्ट जप ॥ हे थे, जो 
५ शो है 


(2(८५))।/ 43 4$ + 


(अपने-अपने संलग्नकों ।, - ((५-, ।शन द्वारा प्रदत्त इलेक्ट्रॉन 
युग्मों दवारा भरे गए ७25७9 संकरित कक्षक) 

(7-4)6 कक्षकों का दुबारा भरा जाना इन समूहों को अतिरिक्त 
सथायित्व प्रदान करता है तथा इन कक्षकों में अयुगमित इलेक्ट्रॉनों 
की अनुपस्थिति इन्हें प्रतिचुंबकीय बनाती है| 

(०० और 7७» सम इलेक्ट्रॉनी हैं और 0०» भी प्रतिचुंबकीय 
समूह [०(षा्,),]" बनाता है। 
£ उदाहरण 0.6 ' 
| वर्गसमतलीय [/000),% आयन में उपस्थित अयुग्मित 
| इलेक्ट्रॉनों की संख्या की प्रागुक्ति कीजिए | ' 


॥00099७;७बइशा/णर०क०/क्रा तू आ५मदएए०2॥कए 
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हल 

ए(» आयन एक. ८४ आयन है। वर्गसमतलीय ज्यामिति के 
लिए 45६७* संकरित कक्षक आवश्यक हैं | एक ८ कक्षक प्राप्त 
करने के 'लिए अवशेष कक्षकों में इलेक्ट्रॉन युग्मन होता है। 
इस प्रकार [/0५),]% आयन में कोई अयुग्मित इलेक्ट्रॉन 
नहीं पाया जाता है। 


यद्यपि ५.8. सिद्धांत उपसहसंयोजक यौगिकों का बनना, 
उनकी संरचनाओं तथा उनके चुंबकीय गुणों को काफी हद 
तक स्पष्ट करता है, फिर भी इसमें निम्नलिखित कमियाँ पाई 
जाती हैं : 
* इसमें कई प्रकार के पूर्वानुमान हैं। 
» इसमें चुंबकीय आँकड़ों की कोई मात्रात्मक व्याख्या नहीं 

हे। 
«» यह उपसहसंयोजक यौोगिकों के स्पेक्ट्रमितीय गुणों के 

विषय में कुछ भी नहीं बताता है। 
» यह सिद्धांत उपसहसंयोजक यौगिकों के ऊष्मा गतिकीय 
या अणुग़तिकीय स्थायित्व का कोई भी मात्रात्मक विवरण 
नहीं प्रदान करता है | 
यह 4-उपसहसंयोजक यौगिकों की चतुष्फलकीय या 
वर्गसमततलीय संस्चनाओं के विषय में सही-सही प्रागुक्ति 
नहीं करता है | 
यह दुर्बल तथा प्रबल संलग्नियों में विभेद नहीं करता है | 
उपसहसंयोजक यौगिकों के विषय में पाठ! की कमियों 
को काफी हद॑ तक क्रिस्टल क्षेत्र सिद्धांत द्वारा दूर 
किया गया है। अब हम क्रिस्टल क्षेत्र सिद्धांत को विवरण के 
लिए लेंगे। 
0.5.2 क्रिस्टल क्षेत्र सिद्घांत 

(ए7एडछ एटा 72860759) 

मूलतः ठोसों के प्रकाशिक गुणों को स्पष्ट करने के लिए 
क्रिस्टल क्षेत्र सिद्धांत को प्रस्तावित किया गया | 950 के 
दशकों में इस सिद्धांत का उपयोग उपसहसंयोजक यौगिकों 
के अध्ययन में किया गया। क्रिस्टल क्षेत्र सिद्धांत में संलग्निकों 
को एक बिंदु आवेश के रूप में कल्पित किया जाता है और 
केंद्रीय धातु परमाणु / आयन के इलेक्ट्रॉन और संलग्नकों के 
बीच अन्योन्यक्रिया की प्रकृति को स्थिर वैद्युत माना जाता 
है। किसी विलगित गैसीय धातु परमाणु /आयन के पाँचों ८४ 
कक्षकों की ऊर्जा का मान बराबर होता है। इसका अर्थ यह 
होता है कि ये कक्षक तलस्थ (5९2९०८०४(८८) अवस्था में होते 
हैं। यह अवस्था तब तक बनी रहती है जब तक कि केद्रीय 
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धातु परमाणु /“आयन के चारों तरफ ऋण आवेशों का एक 
गोलतः सममित क्षेत्र रहता है। किसी जटिल यौगिक में जब 
यह ऋण आवेशित क्षेत्र संलग्नकों के कारण (या तो ऋणायन 
या किसी द्विध्रुवीय अणु के ऋणात्मक अंत जैसे कि प्त; 
अणु में नाइट्रोजन परमाणु या प,0 अणु में ऑक्सीजन 
परमाणु होता है तो यह असममित हो जाता हे और ८ कक्षकों 
की तलसथ अवस्था (66एुआ०-७९८ए) समाप्त हो जाती है। 
इसके परिणामस्वरूप, ८ कक्षकों की ऊर्जा का विघटन हो 
जाता है। यह विधटन क्रिस्टल क्षेत्र की प्रकृति के ऊपर 
निर्मर करता है। वास्तव में 6 कक्षकों का विघटन एवं 
उसका प्रभाव उपसहसंयोजक यौगिकों की विवेचना 
का मूलमूत आधघार है| 


(5) आष्टफलकीय उपसहसंयोजन झागहों गें क्रिस्टल 


झोेत्र प्रभाव (७४5५४॥ ए६९।6 ॥7880(.8 7 
0९ॉधाल्ताएश (६४0070(790007 7५४0025]) 


सुविधा के लिए हम यह कल्पना करते हैं कि छः संलग्नी 
कार्टीसियन अक्षों की तरफ स्थित होते हैं तथा धातु आयन 
केंद्र (४१8॥7) पर स्थित होते हैं (चित्र 0.0)। जैसा कि 
गोलतः सममित क्षेत्र में है, संलग्नकों के पहुँचने पर पहले ८ 
कक्षकों की ऊर्जाओं में स्वतंत्र आयन के ८ कक्षकों की ऊर्जा 
की तुलना में कुछ वृद्धि होती है। इसके पश्चात्‌ अक्षों #, ५ 
तथा 27 की तरफ पाए जाने वाले कक्षक, (व, तथा 4 ._ ५) 
अक्षों 5, ९ तथा 2 के बीच पाए जाने वाले कक्षकों 4, ८, 
तथा ८, की तुलना में अधिक प्रबलता से प्रतिकर्षित होते हैं। 
इस प्रकार गोलतः क्रिस्टल क्षेत्र की औसत ऊर्जा की तुलना 
में 4, तथा ७ »_ » कक्षकों की ऊर्जा में वृद्धि हो जाती है 
तथा ६, ८,, एवं ८, कक्षकों की ऊर्जा में कमी हो जाती है। 
इस प्रकार समान ऊर्जा वाले ((९४०णटा३४९) 4 कक्षकों का 
समुच्चय विभिन्‍न ऊर्जा वाले, दो समुच्चयों में विभक्‍त हो 


जाता है। कम ऊर्जा वाला समुच्चय ५, तथा अधिक 


ऊर्जा वाला समुच्चय 2, समुच्चच कहा जाता है। इन 
समुच्चयों के बीच ऊर्जाओं के अंतर को &, से प्रदर्शित करते 
हैं (७, में पादांक '0' अष्टफलकीय को प्रदर्शित करता है) 
(चित्र 0.0) | 

अब हम १» (७"] आयन द्वारा जलीय विलयन में बने 
4' उपसहसंयोजन समूह [॥(छ,,0)/' के विषय में ७ के 
महत्त्व पर विचार करेंगे। स्पष्टत:. एकल 4 इलेक्ट्रॉन कम 
ऊर्जा वाले ॥, कक्षकों में से किसी एक कक्षक में स्थान 
ग्रहण करेगा। 42 त्तथा ७ उपसहसंयोजन समूहों में 




















ऊर्जा 
| एक गोलक क्रिस्टल अष्ठफलकीय क्रिस्टल 
स्वतंत्र आयन गे क्षेत्र गें 4- 'र्विंटल क्षेत्र ५ 6-ऑर्चिटल 
4 ऑर्विटल की औस; ऊर्जा में दिखरात 


चित्र 70.40 एक गौलाकार क्षेत्र के सापेक्ष अष्टफलकीय क्षेत्र में 

०-ऑर्बिटल में बिखराव 

८ इलेक्ट्रॉन &, कक्षकों में से हुंड नियम के अनुसार प्रत्येक 

में एक-एक होते हैं। ४ आयनों के लिए इलेक्ट्रॉनिक 

विन्यास के दो संभावित प्रारूप हैं : (0) चौथा इलेक्ट्रॉन 
उच्चतर ४, कक्षकों में से किसी एक कक्षक में स्थान ग्रहण 
करेगा या (॥ यह &, कक्षकों में विद्यमान किसी एक 
कक्षक के इलेक्ट्रॉन के साथ युग्मन करेगा। वास्तविक 
इलेक्ट्रॉनिक विन्यास का निर्धारण &,, तथा 7 के 
तुलनात्मक मान पर निर्भर करता है (यहाँ 9 किसी 
कक्षक में आवश्यक इलेक्ट्रॉन युग्मन ऊर्जा प्रदर्शित 
करता है)। 

अगर 6, का मान 7? के मान से कम है (७, < 70) तो हमें 
दुर्बल क्षेत्र उच्च प्रचक्रण स्थिति प्राप्त होती है और चौथा 
इलेक्ट्रॉन ८ कक्षकों में से किसी एक कक्षक में स्थान ग्रहण 

करेगा और इलेक्ट्रॉनिक विन्यास ७, ०, होगा। यदि किसी 
दुर्बल क्षेत्र वाले उपसहसंयोजन समूह में पॉँचवा इलेक्ट्रॉन 
जुड़ता है तो इलेक्ट्रानिक विन्यास ८2, ८; होता है। 

जब ४, > ? हो तो हमें प्रबल क्षेत्र तथा न्यून प्रचक्रण 
की स्थिति प्राप्त होती है। ऐसी स्थिति में &, स्तरों में 
इलेक्ट्रॉन युग्मन होता है और ८, स्तर रिक्त रहते हैं। ४! से 

५० आयनों में 2, स्तर रिक्त ही रहते हैं। परिकलन से ऐसा 

पाया गया है कि चार से सात इलेक्ट्रान वाले सहसंयोजक 

स्पीशीज प्रबल क्षेत्र के लिए कमजोर क्षेत्र की अपेक्षा अधिक 
स्थायी हैं। 

(8) चतुष्फलकीय उपसहसंयोजन समूहों में क्रिस्टल 
धेत्र प्रवाह (057799502 एालातव 8९०६४ ॥7 
कहाएशाड079 (ए007एक्‍ं)्ल्‍॥002 ४४०४४69]) 

चतुष्फलकीय उपसहसंयोजन समूह के बनने में पास पहुँचने 

वाले संलग्नियों तथा धातु के कक्षकों के बीच संबंध को 


चित्र 40, में प्रदर्शित किया गया है| इस दशा में ८ क॒क्षक 


विपाटन (चित्र 0.) उल्टा हो जाता है और अष्टफलकीय 


क्षेत्र विपाटन की तुलना में यह विपाटन छोटा होता है। एक 
ही धातु, एक ही प्रकार के संलग्नियों तथा धातु-संलग्नी 
दूरियों के लिए यह दर्शाया जा सकता है कि &|&-4/9 #/,, 
परिणामस्वरूप इलेक्ट्रॉन युग्मन को बलात्‌ प्रभावी करने के 
लिए ७ कक्षक विपाटन ऊर्जाओं का मान बहुत अधिक नहीं 
होता है। अतः न्यून प्रचक्रण विन्यास बहुत ही कम पाया 
जाता है। 


थ॑,,, 4, ८ 


कर * ॥|ट27 
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चतुष्फलकीय क्रिस्टल 
क्षेत्र में 4-ऑर्विटल 
में बिखराव 


चित्र 70,73 स्वतंत्र आयन में उस़के 4-ऑिटलों पर चतुष्फलकीय 
क्रिस्टल क्षेत्र का ग्रभाव। परिषपाटी अनुसार ।.. और 2 
ऑ्टिलों के समृच्चय के संदर्भ में पदांक ७ को 


निरस्त कर दिया जाता है। 


कक्षक विपाटन ऊर्जा # के. मान को निर्धारित करने वाले अनेक 
कारण हैं। इन्हें नीचे दिया गया है 
(!) धातु आयन की ऑक्सीकरण अवस्था (0%608६॥0%5 
58८ ०६॥८ ध०७] 707): सामान्यतया केंद्रीय धातु आयन 
पर जितना अधिक' उच्च आयनिक आवेश होगा उसके लिए 
& का मान उतना ही अधिक' होगा। आयनिक आवेश का मान ' 
धातु आयन की..ऑक्सीकरण अवस्था पर निर्भर करता! है| .. 
धातु आयन की प्रकृति (४४६ए४८ ०( ६४6 १४९(४| 707) 
किसी समूह में सदृश समूहों के लिए &कों मान भिन्न-भिन्न * 
होता है। इनमें क्रम साधारंणतया 35 <40<56 होता है! 
इस प्रकार (५' से [४७ तक यां 06 से ९९७ तक जाने में &,, 
के मान में लग्रभगं ४50%“की वृद्धि “होती है। इसके 
. परिणामस्वरूप द्वितीय तथा” तृत्तीय संक्रमण श्रेणियों की 
'तुलना में प्रथम संक्रमण श्रेणी. के उपसहसंयोजन- समूहों में 
... निम्न प्रचक्रंण 'की प्रवृत्ति पाई. जाती है। नि 
' (॥।) उपसहसंयोजन समूह की ज्यांमिति. [९०7०५ ण॑ | 
। (9९ (607697४६६ ॥99): $ का एंग %, के गान फी 
[ला ने "90% जीतिक हांगा ई। हा 
' [49) शांलग्नी की प्रकृति (्रं४४एछ7७ ७६ ६9९ [.8970) 
संलगकों का उनके बढ़दे हुए क्षेक्न प्रदक्का! के झगे है 
कादरिषत फ्रिशा जा सकता एै। 


(4 


स्पा 


235 
उपसहसंयोजक यौगिक एवं कार्बधात्विक यौगिक 
30.58.3 उपसहसंयोजक यौगिकों में रंग 
((०0प्रा . (१0०079478007 007770०घ६908) 
संक्रमण धातुओं के उपसहसंयोजक यौगिको में मनमोहक रंग 
पाये जाते हैं। संक्रमण धातु आयनों के जलीय विलयन का 
रंग उनके जलीय संकरों की उपस्थिति के संगत होता है। 
अष्टफलकीय [00(०,0],/” का रंग गुलाबी होता है जबकि 
[0०03,]%» का रंग नीला हौता है। [0॥[9,0)/]” के जलीय 
विलयन में अमोनिया डालने पर इसका रंग नीला हो जाता 
है और [(धान,),)” बनता है। बैंगनी [00+,0])५)" का 
अपचयन होने पर गहरे नीले रंग का [0॥न,0)/” प्राप्त 
होता है। हम यह जानते हैं कि किसी वस्तु का रंग दृश्य 
वैद्युत-चुंबकीय भाग (400 से 700 7) में एक विशिष्ट 
त्तरंगदैर्ष्य पर प्रकाश के अवशोषण तथा अयशेष भाग के 
संचरण एवं पशवर्तन के कारण होता है। कोई वस्तु काली 
होती है, अगर वह संपूर्ण दृश्य प्रकाश को अवशोषित करती 
है। सारणी 0.3 में उपसहसंयोजन समूहों के प्रेक्षित रंग और 
प्रकाश तरंगवेर्ध्य में संबंध दिया गया है। उपसहसंयोजक 
यौगिकों में प्रकाश अवशोषण की क्रिया विधि यह है कि 
समुचित ऊर्जा के फोटोन उपसहसंयोजन समूह को तलस्थ 
अवस्था से उत्तेजित अवस्था में ले जाते हैं। प्रकाश अवशोषण 
की सही क्रियाविधि का विस्तृत विवरण इस पुस्तक के क्षेत्र 
के बाहर है| फिर भी विलयन में (४ (॥) आयनों के लिए यह 
कल्पना की जा सकती है कि ८ इलेक्ट्रॉनों में से एक 
इलेक्ट्रॉन &, सेट (०,,, 4,,., ०..) कक्षक समूह से ८, सेट 
(१-२, 4,» केक्षक समूह) को उत्तेजित होता है। चूँकि 
इस दशा में उच्च ऊर्जा संचारित होती है अतः निम्न ऊर्जा 
प्रकाश (लाल रंग क्षेत्र अवशोषित होता है। जलीय विलयन 
में (७७ आयन के लिए ऊर्जा अंतराल &,का मान अपेक्षतया 
कम होता है। 





संलरनी स्पीशीज में परिवर्तनस्वरूए रंग में परिवर्तन। बाई तरफ 
कोबाल्ट (!) क्लोराइड का जलीय विलयन है। यहाँ गुलाबी रंग 
[0ण०४,0)/ के कारण है। दाई तरफ की स्थिति दर्शाती है (कि 
पण विलयन बआलने पर।/20८॥,]* संकर बनने के कारण गुलाबी 
रंग नीले रंग में बदल ग्रया। 
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सारणी 0.3 : कुछ उपसहसंयोजन समूहों में प्रेक्षित रंग तथा अवशोषित प्रकाश तरंगदैर्ध्य में संबंध 














उपसहसंयोजन समूह अवशोषित प्रकाश अवशोषित प्रकाश उपसहसंयोजन 
का तरंगदैधरध्य (रण) का रंग समूह का रंग 
[000(प्रप्त,),]7 585 पीला बैंगनी 
[20(0पन 3), 0]]0/ 500 नीला-हरा 89% #७॥82857... लाल 
[00 (षप्त)]7" 475 नीला पीला-नारंगी खाक्रतावा/ 
[0०0०४ 30 पराबैंगनी हल्का-पीला 
(0०४५0), |7 600 लाल नीला 
[(8,0),9 498 नीला-हरा 5४४१६९०७००॥/... बैंगनी 


एक ही धातु आयन परंतु विभिन्‍न संलग्निकों वाले अनेकों 
उपसहसंयोजक यौगिकों के लिए स्पेक्ट्रमी आँकड़ों का उपयोग 
करके प्रत्येक संलग्नक के लिए क्रिस्टल क्षेत्र विपाटन की 
गणना की गई है और इसके आधार पर स्पेक्ट्रो रासायनिक 
श्रेणी की व्यवस्था की गई है। यह स्पेक्ट्रो रासायनिक 
श्रेणी है: 
[<छा <857 < 5 < एा <ए < 0प्त < 0.07 
<07 < प्र,0 < 05 < 9, परत < एप <00 
स्पेक्ट्रो रासायनिक श्रेणी का उपयोग उपसहसंयोजक 
यौगिकों में आबंध प्रकृति तथा इन यौगिकों की संरचना 
ज्ञात करने में किया जाता है। 


[6 45 


नक्क धक खाई जलवा पक कक अन्‍-> कब चना 


हा |, थ ही के 


4०595 संकरित कक्षक जो कि 6 (५ संलगि्नियों द्वारा प्रदत्त 


इलेक्ट्रॉन युग्मों से भरे गए हैं 


फ्शप. $ 4 4 4 


5४262 संकरित कक्षक जो कि 6 [7 संलग्नियों द्वारा प्रदत्त 


इलेक्ट्रॉन युग्मों से भरे गए हैं 
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0.8.4 उपसहरसांयोजक यौगिकों के चुंबकीय मुण 
[#887९६० ?ए/6079९-९४ 0० 
(0००7९ 700०5 (०७७०प्रात5) 

उपसहसंयोजन समूहों के विषय में अतिरिक्त जानकारी 
इनके चुंबकीय प्रवृत्ति के निर्धारण से की जा सकती है| 
हम जानते हैं कि उपसहसंयोजक यौगिकों में सामान्यतया 
आंशिक रूप से भरे हुए «८ कक्षक होते हैं। इस प्रकार ऐसी 
आशा की जाती है कि इन यौगिकों के अभिलाक्षणिक 
चुंबकीय गुण केंद्रीय धातु आयन की ऑक्सीकरण अवस्था, 
इलेक्ट्रॉनिक विन्यास, उपसहसंयोजन संख्या तथा संलग्नियों 
के क्षेत्र की प्रकृति पर निर्भर करता है। उपसहसंयोजक 
यौगिकों के चुंबकीय आधघूर्ण को 
प्रयोग बृवारा ज्ञात करना संभव 
है। चुंबकीय आधघूर्ण का उपयोग 
उपसहसंयोजक योगिकों की 
संरचना ज्ञात करने में किया जा 
सकता है। 

प्रथम संक्रमण श्रेणी के धातुओं 
के उपसहसंयोजक यौणरिकों के 
चुंबकीय आंकड़ों के विवेचनात्मक 
अध्ययन से यह स्पष्ट होता है 
कि इसमें कुछ कठिनाइयाँ हैं। 


'आअनुचुबकीय 
आतवरिक वाक्षक समूह 





अनुचुंबकीय बाह्य 
कक्षक समूह 


(009* ५ | १॥ प्रतियुंवकी थ हक 
((0(00])४ | ॥$ (३|(+  + 4+ 4+ १4 ॥|$ आंप्तरिक फश्षक्त तीन इलेक्ट्रॉन तक के द्वक 
रभृठ | वाली धातु आयनों जैसे कि 

८2५७१ संकरित कक्षक जो कि 3 ०) संलग्नियों दूवारा /जक) वा (का) वा); एस 

प्रदत्त 6 इलेक्ट्रॉन युग्मों दूवारा परिपूरित हैं। तथा (आर (००) में अष्टफलकीय 

कि सी अप संकरण हेतु 4५ एवं 49 कक्षकों के 
6 +$ +$+$ +#+ +$ 3३ । ॥+ 4+4 4+ 4+ + 4$ । बाद कंजाक साथ दो रिक्त उत् कक्षक उपलब्ध 
3|7१62 संकरित कंक्षक जो कि 6 [7 संलग्नियों द्वारा प्रदत्त समूह हैं। इन स्वतंत्र आयनों तथा उनके 


इलेक्ट्रॉन युग्मों से परिपूरित हैं। 


उपसहसंयोजन समूहों के चुंबकीय 


गुण समान होते हैं। जब तीन से अधिक 30 इलेक्ट्रॉन 
उपलब्ध हों तो अष्टफलकीय संकरण हेतु 36 कक्षक युग्म 
सीधे तौर पर उपलब्ध नहीं होते हैं (हुंड नियम के 
फलस्वरूप) | इस प्रकार ४। ((7०, [श१०], &((श%, [€०१,), 
धण?6”, 009" आयनों में 3८ इलेक्ट्रॉन युग्मन के फलस्वरूप 
34 कक्षकों का एक रिक्त युग्म प्राप्त होता है जिसके 
कारण क्रमशः दो, एक तथा शून्य इलेक्ट्रॉन अयुग्मित 
रहते हैं| 

अनेकों उदाहरणों में विशिष्ट रूप से ८० आयनों वाले 
उपसहसंयोजक यौगिकों के चुंबकीय आंकड़ों तथा 
अधिकतम प्रचक्रण युग्मन में सहमति है, फिर भी ८ तथा 
८५ आयनों वाली स्पीशीज में कुछ जटिलताएँ हैं। 
[7८(0५),)% में एक एकल अयुग्मित इलेक्ट्रॉन का चुंबकीय 
आधघूर्ण होता है जब कि [77%] में पाँच अयुग्मित इलेक्ट्रॉनों 
का अनुचुंबकीय आधघूर्ण होता है। [00% आयन चार 
अयुग्मित इलेक्ट्रॉनों के साथ अनुचुंबकीय होता है जबकि 
[00(0,0,),)? प्रतिचुंबकीय होता है। इस आभासी असंगति 
की व्याख्या ७.3. सिद्धांत दवारा आंतरिक कक्षक तथा 
बाहेय कक्षक उपसहसंयोजन समूहों (संकरों) के बनने के 
संदर्भ में की गई है। इसके लिए पिछले पृष्ठ पर दिए गए 
बॉक्स का अवलोकन करें। 

क्रिस्टल क्षेत्र सिद्धांत काफी हद तक उपसहसंयोजक 
यौगिकों के बनने, उनकी संरचनाओं, प्रकाशिक तथा चुंबकीय 
गुणों की व्याख्या करने में सफल रहा। फिर भी, इस कल्पना 
से कि संलग्नक बिंदु आवेश होते हैं, यह निष्कर्ष निकलता है 
कि ऋणायनित संलग्नकों द्वारा विपाटन प्रभाव अधिकतम 
होना चाहिए। वास्तव में ऋणायनित संलग्नक स्पेक्ट्रमी 
रासायनिक श्रेणी के अंत में पाए जाते हैं। 0प्त जो कि 
स्पेक्ट्रमी रासायनिक श्रेणी में प,0 तथा धरप्त; के नीचे पाया 
जाता है, अधिक विपाटन उत्पन्न करता है। ये 0/श' की कुछ 
कमजोरियाँ हैं। 


]0,.6 उपसहसंयोजक यौगिकों का स्थायित्व 

(#90॥79ए7 ० ९0070 तन्‍त्रा[050 एण7एछ90०0४708] 
किसी उपसहसंयोजक यौगिक [|शा, ) में स्थायित्व का मापन 
समग्र अभिक्रिया- 

ह, + [५,]/[/(,0),] [." 
के लिए दिए गए व्यंजक : 
[/(8,0),] + णा, ल्‍के [0] + णात,0 

में 9, स्थायित्व स्थिरांक द्वारा दिया जाता है। परिपाटी के 
अनुसार विस्थापित पानी के अणुओं की उपेक्षा कर वी जाती 
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है क्योंकि इसकी सांद्रता स्थिर रहती है। उपरोक्त समग्र 
अभिक्रिया कई पदों में संपन्न होती है। प्रत्येक पदीय 
अभिक्रियाओं के लिए विश्चन स्थिरांक का मान भिन्‍न-भिन्‍न 
(,, 6,, #.,..... #, होता है जैसा कि नीचे दिया गया है। 


[५(स,0),] + ।, चने [शा4त,0), |]+ 8,0 
इस अभिक्रिया के लिए: 
६, - [शा (ल,0), || /॥४(9,0)॥ [| 
इसी प्रकार 
शा, | (8,0)+7,.. [॥,/]+ 8,0 
इस अभिक्रिया के लिए 
हु, 5 [शा,,] / (शा, (,0)] 7] 


इस प्रकार समग्र अभिक्रिया 
[४(स8,५0),] + 7. 

के लिए 9, का मान 
3० है, २ है, € कह. ४ ....... | 


होगा। जब निकाय स्थिर अवस्था को प्राप्त होता है तो 
स्थायित्व स्थिरांक, 0, ऊष्मागतिक स्थायित्व से संबंधित 
होता है। अधिकांशतः मापनों को जलीय विलयनों में किया 
गया है। इसका मतलब यह है कि अक्वा संकर [(8,०0),] 
से संलग्नक ॥, द्वारा पानी के अणुओं के विस्थापन के 
फलस्वरूप धातु संकर [शा] बनता है। आवेश की उपेक्षा करके 
तथा ॥, को एक दंती संलग्नक मानकर धातु संकर [|शा,,] का 
बनना ऊपर प्रदर्शित किया गया है। 6, #,, #, ,,... #, को 


[॥,,] + एातर॒,0 


(शा, संकर बनने का पदशः स्थिरांक (पदशः विरचन स्थिरांक) 
"कहते हैं। 


स्थायित्व स्थिरांक के विषय में ढेर सारे आँकड़ों के आधार 

पर निम्नलिखित सामान्यीकरण किया जा सकता है : 
*« किसी दिए गए धातु तथा संलग्नी के लिए धातु आयन पर 
आवेश का मान जितना अधिक होगा धातु संकर का 
स्थायित्व उतना ही अधिक होगा। इस प्रकार +3 आवेश 
वाले धातु आयन के उपसहसंयोजन समूह का स्थायित्व 
+2 आवेश वाले धातु आयन के उपसहसंयोजन समूह से 
अधिक होगा। प्रथम श्रेणी के दृविसंयोजी संक्रमण धातु 
आयनों, (४०) के उपसहसंयोजन समूहों -के स्थायित्व 
धातु आयन संकर के संलग्नियों का विचार न करते हुए, 
इरविंग-विलियम (7ए72-५॥॥978) क्रम शत < 7६7 

< (007 < [ता < (पा < 27! में परिवर्तित होते हैं। 
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* 'क' वर्ग की ग्राही जैसे वर्ग | और 2 की धातुएँ और 
आंतरिक संक्रमण तत्व तथा संक्रमण श्रेणी के प्रारंभिक 
सदस्य (वर्ग 3 से 6) ।$, 0, अथवा + दाता परमाणु वाले 
संलग्नियों के साथ अधिक स्थायित्व वाले उपसहसंयोजन 
समूह बनाते हैं। 

ख' वर्ग के ग्राही जैसे संक्रमण तत्व- ॥२॥, 0, 88, ॥+ 
४१ और प्र. जिनमें ८ कक्षक लगभग पूरी तरह से भरे 
रहते हैं अपेक्षाकृत अधिक स्थायी संकर उन संलग्नियों के 
साथ बनाते हैं, जिनके दाता परमाणु वर्ग 5, 6 और ॥7 
के भारी तत्वों के होते हैं। 

कीलेट वलयों के बनने के ऊपर भी उपसहसंयोजन 
समूहों का स्थायित्व निर्भर करता है। अगर ॥, एकदन्ती 
संलग्नी है और ॥,-, द्विदंती संलग्नी है और अगर 
संलग्नियों ।, तथा [.-, के दाता पश्माणु एक ही हों तो 
संकर से [, को ।.-[. विस्थापित कर देगा। कीलेट बनने 
के कारण इस प्रकार के स्थाईकरण को कीौलेट प्रभाव 
कहते हैं। जैव-प्रणालियों तथा वैश्वेषिक रसायन में 
इसका महत्त्व बहुत अधिक होता है। 5- या 6- 
सदस्यीय वलयों के लिए कीलेट प्रभाव अधिकतम 
होता है। सामान्य रूप से किसी संकर में जितने 
अधिक वलय होंगे उसका स्थायित्व भी उतना ही 
अधिक होगा। 

अगर बहुदंती संलग्नी चक्रीय (८०ए९८॥० हो और उसमें 
त्रिविम प्रभाव (88९॥० 6८) विपरीत हो तो स्थायित्व 
में और अधिक वृद्धि हो जाती है। इसे दीर्घ चक्रीय 
प्रभाव (॥४९०:-०९०ए०॥९८ ॥266८]) कहते हैं। 


0.7 कार्बधात्विक यौगिक 
(07887070८४॥८ (५0.70 ०प्रा558) 

परिभाषा के अनुसार किसी कार्बधात्विक यौगिक में 
कम से कम एक धातु-कार्बन आबंध होना चाहिए। 
कार्बधात्विक यौगिकों और अन्य यौगिकों के बीच कोई 
सीमा रेखा अच्छी तरह से परिभाषित नहीं है। यद्यपि 
20 की कार्बनिक यौगिक नहीं माना जाता है, फिर भी 
[3॥(०0),] को कार्बधात्विक यौगिक कहते हैं। अनुलग्नक 
धात्विक में सम्मिलित उपधातुओं (॥४०॥४।०॥१५] जैसे कि 
बोरॉन, सिलिकॉन, आर्सेनिक को यथार्थ रूप में धातुएँ 
ही गिना जाता है। परिपाटी वे>5 अनुसार 
धातुओं के साइनाइडों में यद्यपि |॥-0 आबंध होता है, 
फिर भी उन्हें कार्बधात्विकों में सम्मिलित नहीं किया 
जाता है। 


वर्गीकरण ((॥४55408६407) 


मुख्य रूप से कार्बधात्विकों को दो भागों में बांटा गया है: 
()) मुख्य समूह के कार्बघात्विक, तथा 
(॥) 4- एवं /-ब्लॉक के कार्बधात्विक 

ऐतिहासिक रूप से कार्बंधात्विकों का अध्ययन मुख्य समूह 
के तत्वों के कार्बधात्विकों के साथ प्रारंभ हुआ। अत: हम 
सर्वप्रथम मुख्य समूह के कार्बधात्विकों को लेंगे। 


0.7.7 मुख्य समूह के कार्बधात्विक 
(शिवा) "7009 07897077९६४]॥८5] 

ई.सी. फ्रैंकलैंड (2.0. एथ्यात४7०) प्रथम रसायनज्ञ वे 
जिन्होंने सन्‌ 948 ई, में एक कार्बधात्विक यौगिक 
डाईमेथिलजिंक (0प,),29, को संश्लेषित किया। आगे के 
]4 वर्षों में उन्होंने 270,,),, 8(0प.,),. 98(08,), एवं 
3(09,)., को बनाया। उन्होंने ही सर्वप्रथम कार्बधात्विक पद 
को भी रसायन विज्ञान की परिभाषा में परिवर्तित किया। ॥, 
(8, 8९, /। तथा & के कार्बधात्विक यौगिकों को औद्योगिक 
महत्त्व बीसवीं शताब्दी के प्रारंभिक वर्षो में प्राप्त हुआ। 

&- तथा >ब्लॉक के कार्बधात्विकों का नामकरण 
कार्बनिक रसायन में प्रयुक्‍त प्रतिस्थापितों के नाम के 
अनुसार किया गया | उदाहरणस्वरूप (न., तथा (08.], 
को क्रमशः मेथिललीथियम तथा ट्राईमेथिल बोरॉन (जिसे 
ट्राईमेथिल बोरेन भी कहते हैं) कहा जाता है क्योंकि इनको 
[॥न तथा 89, में हाइड्रोजन के स्थान पर 0, समूह को 
प्रतिस्थापित करके इनका व्युत्पन्न बनाया गया है। इस 
प्रकार 5(0प,), तथा &&(0प,), को क्रमशः द्राईमेथिलसीलेन 
तथा ट्राईमेथिलआर्सेन कहते हैं। 

कार्बधात्विक यौगिकों में धात्विक तत्व के ऑक्सीकरण 
संख्या के मान का निर्धारण कार्बनिक अर्धेश को इकाई 
ऋण आवेशित (-) मानकर किया जाता है। उदाहरण 
के लिए 27॥08,), में (न, समूह को इकाई ऋण आवेशित 
(]-) मानकर 27 की ऑक्सीकरण संख्या के मान का निर्धारण 
2+ किया गया है। &- ब्लॉक के तत्वों के एल्काइलों में 
धातु-कार्बन आबंध अत्यधिक ध्रुवीय (०-८5 होता है। वर्ग 
4, 45 तथा 6 के कार्बधात्विकों में |॥-(2 आबंध तुलनात्मक 
दृष्टि से कम ध्रुवीय होते हैं। [॥, [ए७, 8९, ॥ध४ तथा #॥। के 
मिथाइल यौगिक एल्काइल अणु सेतु तथा बहुकेंद्रीय दो 
इलेक्ट्रॉन से जुड़े होते हैं| कूछ निरूपक मुख्य वर्ग के तत्वों 
के कार्बघात्विकों की संरचनाओं को चित्र 0.2 में दिया 
गया है। 
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अत्यधिक स्थाई बिश-(साइक्लोपेंटाडाईनिल आयरन), 
फेरोसीन [(7787०८८॥९) (चित्र 0.4) का संश्लेषण सन्‌ 
95] ई. में हुआ | यह संश्लेषण आधुनिक कार्बधात्विक रसायन 
की प्रगति में एक युगांतकारी घटना थी | फेरोसीन के स्थायित्व 
संरचना तथा आबंधन की व्याख्या के लिए धातु परमाणु 
के साथ कार्बोसाइक्लिक वलयों के पाई (%)) आबंघन की 
एक नए प्रकार की अवधारणा का उपयोग किया गया | 





कप इसके परिणामस्वरूप, बेंजीन तथा अन्य कार्बोसाइक्लिक 
त्परा संलग्नकों के साथ अनेकों कार्बधात्विक यौगिकों को बनाया 
आर अत '. _गया। सामूहिक रूप से इन यौगिकों को मेटालोसीन 
([/०७०॥०८०८८४७८) कहा गया। अंर्स्ट फिशर तथा जाफरी 
,(: (प] छ ध्‌(७--- ४ -+-न,( विलकिंसन [क्रग्म७ग5०00-' धा6 (5९०/९७ ए्ञातावउ5ण7) 
्याऔ... 'श-]36 अथवा ॥/8 को रसायन विज्ञान के इस क्षेत्र में उनके बहुफलदायी योगदान 
(ख) (ग] के लिए सन्‌ 973 ई. में नोबेल पुरस्कार प्रदान किया गया। 
सु ५ हा (न, फेरोसीन के इस सैंडविच संरचना [चित्र 0.44) की पृष्टि 
०» #०५» 3 अवरक्त स्पेक्ट्रमी [.२, 8600०) तथा #-किरण विवर्तन 
8 पा 2. 2 ४ हि है हा (१-४०५४ 0४४००७०७।) दवारा की ु गई। वराल्टर कैमिंस्की 
|। | (०706४ ए०॥77॥7509ए)]) तथा हेस ब्रिजिंजर ([875 
9-8८ अथवा ५९४ 8॥(0प्त,), 74782) ने यह प्रदर्शित किया कि मेटालोसीन, समांगी 
(घ) (च) उत्प्रेरण प्रक्रमों; जैसे कि - कार्बोनिलन ((.७४७णाएज़800॥), 
पट क हाइड्रोजनीकरण (प्॒५9१/08०७१900०7) एवं बहुलकीकरण 
री 6 "6 (700]97१2759|0॥7) के लिए अतिविशिष्ट प्रकार के 

्प उत्प्रेरक हैं। 
कर जा सन्‌ 970 के दशक के अंत में /-ब्लॉक तत्व के प्रथम 


कार्बधात्विक ((0२) (0://९.),] को बनाया गया। 


चित्र 70.72 कुछ मुख्य वर्य के तत्वों के कार्बधातत्विक यौगिकों की सलाद 
संरचनाएँ 05:02 ब्ब सर जाफरी घिलकिंसन 
का (492-9986) 


विद्युतृ्धनीय धातुओं के कार्बधात्विक यौगिक प्रबल < | <ह) | सर जाफरी विलकिंसन एक ब्रिटिश 

अपचायक होते हैं। वे स्वतः ज्वलनशील होते हैं। है 0 ४: ” । रसायनज्ञ थे जिन्होंने अपनी प्रारंभिक 

| री ! | शिक्षा लंवन विश्वविदूयालय के इम्पीरियल 

३० बैल | नामक विज्ञान और प्रौद्योगिकी 

. महाविद्यालय से प्राप्त की। आपने 

आण्विक ऊर्जा परियोजना, कनाडा में कार्य किया तथा 4958 में 

ऐतिहासिक दृष्टि से सन्‌ 827 ई. में ८- ब्लॉक के तत्व. | इम्पीरियल महाविद्यालय लंदन में लौटने से पूर्व कैलिफोर्निया 

प्लेटिनम का कार्बधात्विक यौगिक ट्राइक्लोरोएथेनप्लैटिनेट. | विश्वविद्यालय बर्कले में (9486-50) तक, मस्साचूसेद्स प्रौद्योगिकी 

(0) सर्वप्रथम डब्ल्यूसी. जाइसे (५४.0. 20७८) ने बनाया। | यान में (9506) तक को सम है आस डक हि 
ट्राइक्लोरोएथेन प्लेटिनेट ता) [॥0/(0,8,)] की संरचना. | तक अध्यापरन का जाग किया ०] 


में । ह संरचना का आविष्कार किया तथा कई मेटालोसीन तथा एक 
को चित्र 0.3 में प्रदर्शित किया गया है। मांड, लांगर | महत्त्वपूर्ण उत्तेरत - विलकिंसन उत्प्रेरक का संश्लेषण किया। 


तथा क्विन्केक (०79०, ॥.,धाएुढ्ा ॥३१ ७४४६८) ने कार्बधात्विक यौगिकों हेतु आपके इस योगदान के लिए आपको 
सन्‌ 7899 ई. में टेट्राकाबोॉनिलनिकैल, [[४20),] को 973 का नोबेल पुरस्कार संयुक्त रूप से अंस्ट ओटो फिशर के 
संश्लेषित किया। साथ प्राप्त हुआ। 


0.7.2 #- तथा #+ब्लॉक के कार्बधात्विक यौगिक 
(ध- 89ते 777700# 072870729व]]0 
(:४07957०077॥08] 





240 
रसायन विज्ञान 


पेंटामिथाइलसाइक्लोपेंटाडाईनील संलग्नी /-ब्लॉक के तत्वों 
के साथ स्थासी यौगिक बनाता है। 





5 रा 
कु ््थ्र 
प्रकट 
री 43] 
| ( 


चित्र 70,44 फेरोसीन की 
संरचना 


चित्र 70,43 [१+८॥,(2:7,) 
की सरचना 


0,7.3 धातु कार्बोनिल [्ञव;ध 0४०7७) 


धातुकार्बोनिल व्यापक रूप से विवेचित तथा प्रमुख श्रेणी के 
कार्बधात्विक यौगिक हैं। अधिकांश संक्रमण धातुएँ (७- ब्लॉक 
धातुएँ) होमोलेप्टिक कार्बोनिल (केवल कार्बोनिल संलग्नक 
वाले यौगिक) बनाती हैं। ८- ब्लॉक के केंद्रीय भाग की धातुएँ 
स्थायी, आवेशहीन द्विआधारीय (॥797०) कार्बोनिल बनाती 
हैं; जैसे- [/९००)) [0(00%) ॥४०००)॥ [(५४(८०)), 
[॥,((१()0),.], [7९((0),], [7९,((८०0)५॥, 
[00, (00), [0०,(00),,], तथा [(00,)।, इत्यादि | 
4-ब्लॉक के केंद्रीय भाग के बाहर की धातुएँ सामान्यतया 
अस्थायी कार्बोनिल बनाती हैं। 
0,7.4 धातु कार्बोनिल: संरचना एवं आबंध (6४ 
एशाएणाए[8 > 57700076 76 807678) 
होमोलेप्टिक द्विआधारीय कार्बोनिल की साधारण तथा 
सुपरिभाषित संरचना होती है। टेट्राकार्बोनिल निकैल (0) 
चतुष्फलकीय; पेंटाकार्बोचिल आयरन (0) त्रिसमनताक्ष 
द्विपिरामिडलीय होते हैं। हेक्साकार्बोनिलक्रोमियम (०), 
अष्टफलकीय होता है | डेकाकार्बोनिल डाईमैंगनीज (७) में दो 
समवर्ग पिरैमिडी ७॥ (00,) इकाइयाँ होती हैं, जो कि 
7-५४ आबंध से जुड़ी हीती हैं। ऑक्टाकार्बोनिल 
डाईकोबाल्ट (0) के एक समावयवी में 0०-0७ आबंध होता है 
तथा दोनों 00 परमाणु सेतु से 00 से जुड़े होते हैं (चित्र 0,35) | 
कक्ष ताप एवं दाब पर अधिकांश धातु कार्बोनिल ठोस होते 
हैं। आयरन तथा निकैल कार्बोनिल इसके अपवादस्वरूप द्रव्य 
हैं। एक नाभिकीय कार्बोनिल वाष्पशील तथा विषैली होती 
हैं । एनोनाकार्बोनिलडाईआयरन (०), [7०,(०0),) के अतिरिक्त 
धातु कार्बोनिल, हाइड्रोकार्बन विलायकों में घुलनशील होती 
हैं| एक नाभिकीय कार्बोनिल या तो रंगहीन या हल्के रंग की 


होती है। उदाहरणार्थ, 7१४(०0), हल्का पुवालवर्णी द्रव्य है। 
बहुनाभिकीय कार्बोनिल गहरे रंग के होते हैं। उदाहरण के 
लिए डोडेकाकार्बोनिलट्राइआयरन (०), [7०८(20),,), घास के 
रंग का (गहरे हरे रंग का) ठोस होता है। धातु कार्बोनिल की 
सक्रियता, (क) कार्बोनिल के केंद्रीय धातु परमाणु एवं 
(ख) 00 संलग्नक के कारण होती है | कार्बोनिलों का उपयोग 
औद्योगिक उठ्लेरकों तथा कार्बनिक संश्लेषण में पूर्ववर्ती 
(?/-हटा॥'85075) के रूप में किया जाता है। 
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गा | (0९) त्ल्ा | 
0 00 
॥(200), 78(७९)); 
चतुष्फलकीय त्रिसमनताक्ष द्विपिरैमिडी 


(0 हु गि म 
टी | ४0० 200 
००“ | 0 न । अत हक 

बा 





(५() (() 
07०0], ५0 ० 
अष्टफलकीय [॥70:((८0) (० 
९0. 00 
0 द्। 7० 
०८४ कर (0 
हा 0 


[0०(००),] 
चित्र 70.45 कुछ निरूपक होगोलेप्टिक धातु कार्बोनिल की संरचनाएँ 


साधारणतया, कार्बधात्विक यौगिकों तथा विशेषतः धातु 
कार्बनिलों में आइंचन की प्रकृत्ति की व्याख्या अणुक कक्षक 
सिद्धांत (॥0९९०१रआ' 0) ९०३) द्वारा की जाती है। 
एक संलग्नक के रूप में कार्बबमोनोऑक्साइड, ०0 अपने 
को कार्बन परमाणु द्वारा कार्बोनिलों के केंद्रीय धातु 
परमाणु के साथ आबंधित करती है | केंद्रीय धातु परमाणु 
के साथ यह दुर्बल सिग्मा आबंध (886ए7७ 8०7१] बनाती 
है | इसके साथ ०0 अणु एक दुर्बल ग्राही भी है। दुर्बल 
ग्राही के रूप में यह केंद्रीय धातु परमाणु के साथ यह एक 
विशेष प्रकार पाई आबंध (7:००४०) बनाती है | पाई आबंध 
निर्माण को पश्च-आबंधन (9ह८८-४०णत्ाए्ठ) कहते हैं | 
पश्च-आबंधन का यह गुण धातु संलग्नी अन्योन्य क्रिया 
को स्थायित््व प्रदान करता है | (इस प्रकार के आबंधन की 
विस्तृत व्याख्या के लिए बॉक्स का अवलोकन कीजिए) | 


0,.8 उपसहसंयोणक तथा कार्बधात्विक भौगिकों 'का 
महत्त्व तथा अनुप्रयोग ([7फ07(४06 ४0० 
5379077098040)78 0६ ९007१6॥798(407 ६7४ 
0782४2007708)0 (०४॥]0007 68) 

« उपसहसंयोजक तथा कार्बधात्विक रसायन के क्षेत्र में 
अध्ययनों के फलस्वरूप नए आबंधन अवधघारणाओं का 
विकास हुआ। इनके फलस्वरूप अध्ययन के इस ओर 
विशेष रूप से कार्बधात्विकों के क्षेत्र में नवीन और बहुउपयोगी 
कार्य हुए। 

» जैव प्रणालियों में उपसहसंयोजक यौगिकों का बहुत ही 
महत्त्व है | कुछ लोकप्रिय उदाहरण हैं : क्लोरोफिल (पौधों 
की पत्तियों में पाया जाने वाला हरा वर्णक, जो कि प्रकाश 


24] 
उपसहसंयोजक यौगिक एवं कार्बधात्विक यौगिक 


संश्लेषण का केंद्र है) हिमोग्लोबीन (खून का लाल वर्णक, 
जो कि रक्‍त में ऑक्सीजन वगहक का कार्य करता है) के 
साथ मायोग्लोबीन (जो कि ऑक्सीजन को संच॑यित करता 
है तथा श्वसन क्रिया में नियंत्रक का कार्य करता है), 
विटामिन 5,, साइनोकोबाल्टएमीन (प्रतिप्रणाशी अवरक्तता 
धा।-7870075 ४79९2779 घथ्विए॑07") कारक इनमें से 
प्रत्येक क्रमशः आयरन, मैंगनीशियम तथा कोबाल्ट में साथ 
दीर्घचक्रीय (79070८५८०॥०) पॉफिरीन (0077977)) तथा 
कोरिन (०007॥7) संलग्नकों के साथ उपसहसंयोजक यौगिक 
हैं। धातु आयनों के साथ संलग्नकों के जैव-महत्त्व वाले 
कूछ और यौगिक हैं : एंजाइम, कार्बाक्सी-पेप्टीडेस #तथा 
कार्बोनिक एनहाइड्रेस (जैव निकायों में उत्प्रेरक) | 


धाप्तु कार्बोनिलों में आबंधन-प्रकृति के विषय में अच्छी समझ प्राप्त करने के लिए हमें सर्वप्रथम कार्बन मोनोऑक्साइड के अणुक कक्षक ऊर्जा 
स्तर चित्र [श॥०९९प्रोक्क' 0ज्राशे गराशएए 7,०ए९ 70)8&79॥7) (चित्र संख्या 0.6) पर विचार करना चाहिए। वास्तव में 00) में उच्चत्तम 
पूरित 36 अणुक-कक्षक (श०गह्टाएक्षा' 070॥9॥ कार्बन परमाणु से दूर प्रक्षिप्त एक प्रिंडक (00८) होता है। जब यह एक संलग्नक का 
कार्य करता है तो यह अणुक कक्षक एक दुर्बल इलेक्ट्रॉन-युग्म दाता का कार्य करता है और धातु परमाणु के साथ एक सिग्मा आबंध बनाता 
है (चित्र 70.7)। 2० अणु के निम्नतम्‌ रिक्त अणुक कक्षक ४ कक्षक हैं। धातु-कार्बोनिलो में विद्यमान आबंधन में इन कक्षकों का महत्त्वपूर्ण 
योगदान होता है क्‍योंकि ये कक्षक धातुओं के ॥;रसममिति वाले ८.कक्षकों को कुछ अंश तक अतिव्यापित (0ए८789) कर सकते हैं| परिणामी 
अन्योन्य क्रिया के फलस्वरूप धातुओं के परिपूरित कक्षकों से इलेक्ट्रॉन युग्मों को 00 के रिक्त कक्षकों में अस्थानीकृत कर देते हैं। वास्तव 
में यह प्रक्रिया धातु से 20 के साथ पश्च-आबंधन (88०८ 58०ऋव॥णड) कहलाती है। धातु से संलग्नक के आबंधन के फलस्वरूप 
एक संकर्मी प्रभाव (897७४६० छ/(८०६) पैदा होता है। यह प्रभाव (0 और घातु परमाणु क॑ बीच आबंधन को मजबूती प्रदान 


करता है (चित्र 0,7)। 
0 
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चित्र 70.76 00 के लिए ३60 ऊर्जा स्तर चित्र। धात्विक 
कार्बोनिल्स हेतु भरे हुए 30 और रिक्त 2८ ऑर्बिटल 
आबंधन हेतु महतवपूर्ण हैं। 





सकर्मी आबंधन 


चित्र 70.77 कार्बोनिल सकुल में सकर्भी आबंधन हेतु 


अन्योन्यक्रियाओं का उर्दाहरण 


242 


रसायन विज्ञान 


गृणात्मक (008।॥098ए८) तथा मात्रात्मक 
(000086]70) विश्लेषणों (8708।|75९०४) में 
उपसहसंयोजक यौगिकों के उपयोग के अनेकों उदाहरण 
हैं। अनेकों परिचित रंगीन अभिक्रियाएँ धातु आगनों के 
साथ संलग्नकों (विशेष रूप से किलेटिंग संलग्नकों) के 
उपसहसंयोजक समूहों के बनने के कारण संपन्न होती 
है। इन अभिक्रियाओं का उपयोग चिरसम्मत्त (0]85508]] 
एवं उपकरणीय (907 प्राशथा।धव) पैश्लेषिक विधियों द्वारा 
धातु आय्रनों की पहचान तथा उनके मात्रात्मक आकलन 
में किया जाता है | नियंत्रित प्रायोगिक दशाओं के अंतर्गत 
संपन्‍न अधिकतर अभिक्रियाएँ बहुत ही विशिष्ट तथा 
संवेदनशील हैं। कभी-कभी इन आयनों की पहचान तथा 
आकलन, दस लाख में एक हिस्से [एश्ना। 7067 ॥7॥॥0॥ 
(!007)। या कभी-कभी दस खरब में एक हिस्से [एच्ाा। 
0९ 0॥॥07 (970)| के बराबर होता है। इस प्रकार के 


१ (| 
को 
पाप की. ८ 


समपक्ष प्लेटिन 
(ऐदी कैंसर कर्मक) 


0 9 0,. ०3 


०... 


हिमी 8: [२,5 २,5 (#5८॥,] 
हिमोग्लोबीन तथा मयोग्लोबीन 
में उपस्थित 


सुपरिचित उदाहरण हैं : एथाइलीन डाईऐमीन टेट्राएसिटिक 
अम्ल (छात्रशव्ाीरवाद्वा)आर +€((788९०९९एघ६ए।(, 
६.0.7'.8.) डाईमेथिल ग्लाईऑक्जीम (0]|'#60ध॥एश। 
2090705॥6), अल्फानाइट्रोसोबीटानेप्थॉल (0:-7[7080-]- 
7900!॥0) तथा क्‍क्यूप्रॉन (07/०४७) आदि | 

कुछ महत्त्वपूर्ण उपयोगी धातुओं के निष्कर्षण में भी 
संकरों के बनने का उपयोग किया जाता है; जैसे-- रजत 
(सिल्वर) तथा स्वर्ण (गोल्ड) के निष्कर्षण में संकरों के 
बनने का उपयोग किया जाता है। उदाहरण के लिए 
जलीय विलयन में स्वर्ण, साइनाड तथा जल के साथ 
अभिक्रिया करके उपसहसंयोजन समूह [$0(0५),] का 
विलयन बनाता है। इस विलयन में जिंक डालकर स्वर्ण 
को अवक्षेपित कर लिया जाता है। 

धातुओं का शोधन भी उपसहसंगोजन समूहों के बनने 


तथा उनके टूटने के कारण होता है| उदाहरणस्वरूप 


सक्रिय स्थल 





2 ई2 का प्रोटीन भर 
कार्बोक्‍्सीपेप्टीडेस-/& 





क्लोरोफिल 9 [(२-०7,) 
क्लोरोफिल ७ ((२)-०४० 


खंड 0.8 में वर्णित कुछ महत्त्वपूर्ण यौगिकों की संरचना 


अशुद्ध निकैल ०0०0 के साथ अभिक्रिया करके 
[0॥((१0),] बनाता है, जिसके टूटने से शुद्ध निकैल 
प्राप्त होता है। 

कीलेट उपचार में बढ़ती अभिरुचि का उपयोग औषधीय 
रसायन में है। जैसे कि - पौधे // जानवर निकायों में विषैली 
अनुपात में विदूयमान धापतुओं के द्वारा उत्पन्न समस्याओं 
का उपचार इसका एक उदाहरण है। इस प्रकार कॉपर 
तथा आयरन की अधिकता को इनके द्वारा संलग्नकों 
0-पेनिसिलऐमीन ([2-7007।0[]977!76) तथा 
डेसफेरीआक्जाइन बी ([0६€542क्‍70%॥776 98] के साथ 


उपसहसंयोजक यौगिको को बनाकर दूर किया जाता है| ., 


सीसे द्वारा उत्पन्न विष का उपचार 72.70.7..8. के उपयोग 
से किया जाता है। प्लेटिनम के कुछ उपसहसंयोजक 
यौगिक ट्यूमर वृद्धि को रोकते हैं। इसके कुछ उदाहरण 
हैं : समपक्ष-प्लेटिन ((४8-०]8॥॥7) एवं संबंधित यौगिक । 
आजकल औद्योगिक उपक्रमों में कार्बधात्विक थौगिकों 
का उत्प्रेरक के रूप में उपयोग करके विश्वस्तर पर खरबों 
डालर पैदा किए जा रहे हैं| ये उत्प्रेरक या तो समांगी 


24-33 
उपसहसंयोजक शौगिफ एवं कार्बधात्विक यौगिक 


प्रकार के [40770०82०7०५७ 79[८७) (अभिक्रिया माध्यम में 
विलेय) या विषमांगी प्रकार के [नललष्वए्ट्‌आ०एप्र5 ] 97९७) 
होते हैँ। वातावरण दाब तथा परिवेश ताप एर जिगलर-नाटा 
(2९९]४7-४४॥।४) उत्प्रेरक (टाइटेनियम टेट्राक्लोराइड के 
साथ ट्राईएथिलऐलूमिनियम) की उपस्थिति में एल्कीन का 
उत्प्ेरकीय बहुलकीकरण कार्बधात्विक रसायन का एक 
बहुत बड़ा शोध है। हाइड्रोजनीकरण [-एवा०&ुएा9॥॥07) 
वे> लिए प्रयुक्त प्रथम प्रभावी समागी उत्प्ररक 
क्लोरोट्रिस-(ट्राईफेनिल फास्फीन) रोडियम [), [र॥ ए। 
([/॥ ] को विलकिंसन (६४॥प7»॥7) ने बनाया। ऐसा 
सोचा जाता है कि औषधियों, कृषि रसायनों, सुरुचिक 
पदार्थों, सुगंधित वस्तुओं, अर्ध चालकों ([8९॥एकातए॥णछ)] 
एवं मृत्तिका के पूर्ववर्ती पदार्थों के बनने में कार्बधात्विकों 
का हमेशा सुविस्तारित महत्त्वपूर्ण योगदान रहेगा | 
आजकल जीव-रसायनी उपयोग के लिए मेटालोसीन 
समूहों के साथ कार्बधात्विकों को बनांकर नए प्रकार की 
औषधियों तथा प्रभावशाली कारकों ([?0शा( ब&लआ(5)] 
का उत्पादन किया जा रहा है। 


सारांश 


उपसहसंयोजन रसायन जिसका संबंध कार्बधात्विकों तथा जीव-अकार्बनिकों से भी है, आधुनिक अकार्बनिक रसायन 
विज्ञान का सदैव विस्तारित होने वाला कठिन क्षेत्र हैं। पिछले पचास वर्षो में इस क्षेत्र में हुए विकास के फलस्वरूप 
() आबंधन के मॉडल और आण्विक संरचनाओं के विषय में नई-नई आवधारणाएँ विकसित हुई ; (॥) रासायनिक 
उदयोग के क्षेत्रों में विलक्षण शोध कार्य हुए ; तथा (॥) जीव-निकायों में कार्य करने वाले क्रांतिक घटकों में महत्त्वपूर्ण 
अंतः दृष्टि प्राप्त हुई। 

उपसहसंयोजक यौगिकों के बनने तथा उनकी अभिक्रियाएँ, संरचनाएँ एवं आबंधन स्वरूप को स्पष्ट करने के लिए 
सर्वप्रथम ए, वर्नर ने सुव्यवस्थित प्रयास किया | उनके सिद्धांत के अनुसार, उपसहसंयोजक यौगिकों में विदूयमान 
धातु परमाणु / आयन दो प्रकार की संयोजकताएँ (प्राथमिक संयोजकता तथा द्वित्तीयक संयोजकता) का उपयोग करते 
हैं। रसायन विज्ञान की आधुनिक भाषा में इन संयोजकत्ताओं को क्रमशः आयनीकृत (आयनिक) तथा अनायनीकृत 
(सहसंयोजकता) होने वाले आबध कहा गया। समावयवता गुणों का उपयोग करते हुए वर्नर ने अनेकों उपसहसंयोजन 
समूहों के ज्यामितीय आकृतियों के विषय में प्रागुक्ति की | 

सन्‌ 393] ई. में लाइनस पाउलिंग (709 ?४७॥॥६) ने उपसहर्स॑योजक यौगिकों के लिए संयोंजकता आबंध 
सिद्धांत (७१) के उपयोग को विस्तारित किया। इस सिद्धांत की सहायता से उपसहसंयोजक यौगिकों के निर्माण, 
उनके चुंबकीय गुणों तथा ज्यामितीय आकृतियों को यथोचित सफलतापूर्वक स्पष्ट किया गया | फिर भी यह सिद्धांत, 
उपसहसंयोजक यौगिकों के चुंबकीय गुणों की मात्रात्मक व्याख्या करने तथा उनके प्रकाशिक गुणों को स्पष्ट करने 
में असफल रहा। 

उपसहसंयोजक यौगिकों के विषय में क्रिस्टल क्षेत्र सिद्धांत (0०7) को विस्तारित किया गया। इस 
सिद्धांत के अनुसार उपसहसंयोजक यौगिकों में विद्यमान केंद्रीय धातु परमाणु /आयन के क#-कक्षकों की ऊर्जाओं 


ख़्व 
रसायन विज्ञान 


की समानता पर विगिन्‍न क्रिस्टल क्षेत्र प्रभाव (संलग्नकों को बिंदु आवेश मानते हुए उनके दूवारा प्रदत्त प्रभाव) पर 
आधारित है | प्रबल तथा दुर्बल क्षेत्र में 4-कक्षकों के विषाटन (+॥॥४78) से विभिन्‍न इलेक्ट्रॉनिक विन्‍्यास प्राप्त होते 
हैं| इस सिद्धांत की सहायता से उपसहसंयोजक समूह में विद्यमान धातु परमाणु / आयन के 4-कक्षकों की ऊर्जाओं 
में विलगाव, चुंबकीय आघुर्ण, स्पेक्ट्रोमिती तथा स्थागित्त्व के प्राचलों (ए8787८(८०७) के परिमाणात्मक आकलन में 
सहायता मिली | इसके बावजूद यह परिकल्पना कि संलग्नी बिंदु आवेश है, अनेकों सैद्धांतिक कठिनाइयों को पैदा 
करता है। । 

परिभाषानुसार किसी कार्बधात्विक यौगिक में कम से कम एक धातुकार्बन आबंध का होना अति आवश्यक होता 
है। विस्तृत रूप से कार्बधात्विक यौगिकों को निम्न समूहों में वर्गीकृत किया गया है। ये समूह हैं : (क) मुख्य वर्गततत्त्वों 
के कार्बधात्विक तथा [ख) 4-तथा /-समूह तत्त्वों के कार्बधात्विक| 5-ब्लॉक के तत्वों जैसे कि ., 8७, ॥(६ के 
कार्बधात्विकों में ध्रुवीय ॥॥-0 आबंध होते हैं जबकि इसी ब्लॉक के भारी तत्वों के कार्बधात्विकों में .॥-: आबंध अधिक 
आयनिक होते हैं। |>-ब्लॉक तत्वों के कार्बधात्विक सहसंयोजक यौगिक होते हैं। 

4-ब्लॉक के तत्वों का प्रथम कार्बधात्विक [१८॥ (0,8,)) को जीस (2९४०) ने बनाया। इसके बाद (20) ] 
तथा अनेकों प्रकार के धातु-कार्बोन्रिल समूहों का निर्माण किया गया। धातु कार्बोनिलों का उपयोग औद्योगिक 
उत्प्रेरक तथा कार्बनिक संश्लेषणों में पूर्ववर्ती के रूप में किया जाता है। धातु कार्बोनिलों में धातु 
परमाणु,/ आयन के साथ कार्बनमोनोऑक्साइड के आबंध की प्रकृति, 5 आबंध (संलग्नी से धातु परमाणु के साथ) तथा. 
5 आबंध (धातु परमाणु से संलग्नी के साथ) का एक संयोग (0०घ्राण7॥॥०ण) है | इस प्रकार का विशिष्ट सहकृत्यात्मक 
(5श़ालाह0) आवंधन धातुकार्बोनिल यौगिकों को स्थायित्व प्रदान करता है। सन्‌ 95] ई. मैं फेरोसीन के संश्लेषण 
ने कार्बधात्विक रसायन के क्षेत्र में एक नई दिशा प्रदान की जो धातु परमाणुओं के साथ कार्बनचक्रीय यौगिकों के 
7]0)) आबंधन की अवधारणा पर आधारित है। सामूहिक रूप से इन यौगिकों को मेटालोसीन कहा जाता है | 


अभ्याक्ष 


६१0.4 निम्नालिखित पदों की परिभाषा दीजिए: 
उपसहसंयोजन समूह, केंद्रीय धातु, संलग्नी, दाता परमाणु उपसहसंयोजक संख्या तथा ऑक्सीकरण 
संख्या | 

१0,2  संलग्नियों की देंतिता से क्या अभिप्राय है ? एक एकदंतीय तथा एक व्‌विदंतीय संलग्नी के उदाहरण 
दीजिए | 

]0.3 उपसहसंयोजक योगिकों में आबंधन की व्याख्या के लिए वर्नर ने कौन-सी परिकल्पना की वर्नर सिद्धांत 
की मुख्य कमियाँ कया हैं ? । 

30.4 निम्न का क्‍या तात्पर्य है : (क) किलेटिंग संलग्नी; ([ख) उभयदंतीय संलग्नी ? विशिष्ट उदाहरण देते हुए 


समझाइए | 
30.5 उपसहसंयोजन समूह (संकर आयन), [0700,(05),/% के लिए निम्न कथनों को पूर्ण कीजिए : 
(क) 0५% संक्षिप्त रूप है ................. का | 
(ख) क्रोमियम की ऑक्सीकरण संख्या .................. छै | 
(ग) क्रोमियम की उपराहसंयोजन संख्या ................ है। 
(घ] ............... एक दविदंतीय संलग्नी है। 
40.6 निम्नलिखित उपसहसंयोजन सपूहों में धातुओं की ऑक्सीकरण संख्या लिखिए: 
([क) [एणटागाप्त;0व॥),॥४ (ख) 72,7#.. (ग]0णट0एप33. (घ) [0०57(ग),।' 


(च) ए.[76((५),॥ 

१0.7 आई.यूपी.ए.सी. (.ए,ए.७.2) नियमों का उपयोग करते हुए निम्नालिखित के सूत्र लिखिए : 
(क) टेट्राहाइड्रोक्सोजिंकेट ()  (ख) हेक्साऐमीन कोबाल्ट (॥] सल्फेट 
(ग) पोटैशियमटेट्राक्लोरोपैलेडेट (॥] (घ) पोटेशियम ट्राई(ऑक्जेलेटो)क्रोमेट ([) 
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थ्टे 4. 


श्वठ..' 
उपसहसंयोजक यौगिक एवं कार्बधात्विक यौगिक 


(च) डाईऐमीनडाईक्लोरोप्लैटिनम (॥) (छ) हेक्साऐमीनप्लैटिनपम [५४] 

(ज) पोटैशियम टेट्रासायनोनिकैलेट [॥) (झ) टेट्राब्रोमोक्यूप्रेट (॥] 

(ट) पेंटाऐमीननाइट्राइटो-0-कोबाल्ट[ए) (ठ) पेंटाऐमीननाइट्राइटो-५-कोबाल्ट(] 
आई.यू.पी.ए.सी ([0]280) नियमों का उपयोग करते हुए निम्नालिखित के सुव्यवर्थित नाम लिखिए : 
(क) [2णभत,),] ९0॥, (ख) [2०00000,)म..),|0। (ग) [(्रत्त,)।।2, 

(घ) [0ए(0पन्‍स्,0प )ष् .),]2] (च) [शा३(त,0),]?" (छ) [20(८7).,)2* 

(ज) (॥॥9,0)0॥9 () ।0 .]% (ट) ॥9/00),॥ 

उदाहरण सहित ज्यामितीय तथा प्रकाशित समावयवत्ता की व्याख्या कीजिए | 

स्पष्ट कीजिए कि निम्नलिखित संकर संरचनाओं में से कौन ज्यामितीय समावयवता प्रदर्शित करते हैं? 
(क) रेखीय; (ख) वर्गसमतलीय; (ग) चतुष्फलकीय; (घ) अष्टफलकीय। 

निम्नलिखित उपसहसंयोजन समूहों में कितने ज्यामितीय समावयवी संभव हैं ? 

(क) [0॥05),]% ; (ख) [200॥, .(्त,)3] 

निम्नलिखित के प्रकाशिक समावयविओं की संरचनाएँ आरेखित कीजिए : 

(क) [020] ; (ख] [?7(2,(थ॥), ]%; (ग) [0700,(०७॥][ ..).]' 
निम्नलिखित के (ज्यामित्तीय तथा प्रकाशिक) सभी समावयवियों को आरेखित कीजिए | 

(क) |(0००॥,(८),' (ख) [0०८0॥(७॥),(0.,)]2% (ग) [20०0, (2४४)ए.),।' 
निम्नलिखित की संरचनाएँ आरेखित कीजिए : 

(क) समपक्ष ((॥७)-डाईक्लोरोटेट्रासाइनोक्रोमेट।गए॥) 

(ख) मर (श४7)-ट्राईएमीन ट्राईक्लोरो कोबाल्ट[ग] 

(ग) फैंस (7४०)-ट्राईअक्वाट्राईनाइट्रो-ए-कोबाल्ट[7ए) 

निम्नलिखित में से प्रत्येक को एक उदाहरण सहित समझाइए : 

(क) आयनन समावयवता; 

(ख) आबंध समावयवत्ता; 

(ग) उपसहसंयोजन समावयवता | 

संकरित कक्षकों के निम्नलिखित समूहों को ज्यामिती आकार में आरेखित कीजिए : 

(क) ८5)22 (ख) धञए (ग) ८2५७) (घ]) 5७2 

संयोजकता आबंध सिद्धांत के आधार पर स्पष्ट कीजिए कि वर्गसमतलीय संरचना के साथ [४(00) 2: 
आयन प्रति चुंबकीय तथा चतुष्फलकीय संरचना के साथ ॥0॥0,]»” आयन अनुचुंबकीय होता है| 
निम्नलिखित उप्सहसंयोजक यौगिकों के सही सूत्र लिखिए : 

([क) (५0..69,0 (बैंगनी रंग, 3 कंलोराइड आयन »/ इकाई सूत्र सहित) 

(ख) (४९)..6,0 (हल्का हरा रंग, 2 क्लोराइड आयन,/इकाई सूत्र सहित) 

(गं) (५९)॥..6ान,0 (गहरा हरा रंग, । क्लोराइड आयन इकाई सूत्र सहित) 

(इनमें से कुछ यौगिक हाइड्रेट के रूप में हो सकते हैं) 

जलीय कॉपर सल्फेट विलयन (नीला रंग): (क) जलीय पोटैशियम फ्लोराइड के साथ एक हरा अवक्षेप 
(ख) जलीय पोटैशियम क्लोराइड के साथ गहरे हरे रंग का विलयन देता है। इन प्रायोगिक परिणामों को 
स्पष्ट कीजिए | 

जब जलीय कॉपर सल्फेट विलयन में जलीय ए(ए का अधिक्य मिलाया जाता है तो कौन-सा 
उपसहसंयोजन समूह बनता है ? जब इस विलयन में पा 5 गैस प्रवाहित की जाती है तो कॉपर सल्फाइड 
का अवक्षेप प्राप्त नहीं होता है। ऐसा क्यों है ? ह 

संयोजकता आबंध सिद्धांत के आधार पर निम्नलिखित उपसहसंयोजन समूहों में आबंधन प्रकृति की 
विवेचना प्रस्तुत कीजिए : (क]) ॥-७&(0)/॥४. (ख) एलछरद+  (ग)[0०५05]४ (घ) [एक 


रसाशन विज्ञान 


40.:222 
0,238 


30.24 


40.25 


40.26 


40.27 
40.28 


40,.29 


40.30 
40.84 
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निम्नलिखित का संयोजकता आबध पिवरण प्ररतुत की।|जए: [क) |।॥(८५७),)” (ख) ॥॥९॥,॥< | 
'आबंध प्रकार के चुंबकीय मानदंड' सामान्यीकरण से आप क्‍या समझते हैं ? समुचित उदाहरणो के साथ 
अपने उत्त्तर की पुष्टि कीजिए | 

किसी अष्टफलकीय क्षेत्र में तलस्थ अवस्था के द- कक्षकों के विषाटन को प्रदर्शित करने के लिए चित्र 
आरेखित कीजिए | 

किसी यौगिक के कार्बधात्विक होने के लिए आवश्यक आवश्यकाओं का उल्लेख कीजिए | निम्नलिखित में 
से कोन कार्बधात्यिक यौगिक हैं ? 

(क) 0), ([ख) 9009,),  )] 90॥/॥ए079,) (घी एन), 

निम्नलिखित के सूत्र लिखिए: 


(क) मेथिललीथियम, (ख] टेट्रामेधिलसीले न 
(ग) ट्राईमैथिलबिस्मथ (घ) ट्राईमेथिलआर्सन 
(च) हेक्सामेथिलडाईऐलूगिनियम (छ) ट्राईमेथिल्बोरॉन | 


प्रश्न संख्या 40.26 में दिए गए कार्बधात्विक यौमिकों की संरचनाओं को आरेखित कीजिए | 
निम्नलिखित के नाम लिखिए तथा उनकी संरचनाएँ आरखित कीजिए | 

(क)] 000), (ख) एलए0५६ ॥ग)[70 (ए५घ४8,)॥ (घ)।९८०),। 

प्रश्न संख्या 40.28 में दिए गए यौगिकों में विद्यमान धातु परमाणु की ऑक्सीकरण संख्याएँ निर्धारित 
कीजिए | 

[५॥((:0),] में आबंधन प्रकृति की विवेचना कोजिए | 

निम्नलिखित में उपसहसंयोजक यौगिकों की भूमिका का संक्षिप्त विवरण प्रस्तुत कीजिए | 

(क) जेविक-निकाय (ख) वैश्लेषिक-रसायन (ग) औषधीय रसायन (घ) निष्कर्षण /धातुओं का धातुकर्म | 


एकक ॥7 


नाभिकीय रसायन 
(888 एप्रध्राशाहइाएए) 


ः (20222 
00/00% 


थे हर 77070? 4 ॥680 
424597 (३) ; 





इस एकक के अध्ययन के पश्चात्‌ आप : 


विभिन्‍न विकिरणों (२8०॥9।॥०79) की प्रकृति 
तथा रेडियोऐक्टिवता (रक्चता०4ट।९५॥0३५) के बारे 
में जान सकेंगे। 


रेडियोऐक्टिव क्षय-श्रेणियाँ (र8त082060ए८ 
(९८४५ 80९€5) के बारे में जान सकेंगे। 


नाभिकीय बंधन ऊर्जा (शप्क्‍८।८थ्ा' 997608 
९0८:४५) तथा रेडियोऐक्टिव क्षय दर 
(२४०॥02४९०५९ 6९८४५ 79८) की परिभाषा दे 
सकेंगे। 


कृत्रिम नाभिकीय अभिक्रियाएँ (8700 
॥परए।€छ" 7९€9९०(079) तथा भंशलिष्ट तत्वों 
(597/02(॥८ ९|७०7८॥॥७) के बारे में ज्ञान प्राप्त 
कर सकेंगे | 


नाभिकीय विखंडन [[पंपए]6४7/ [5580॥), 
नाभिकीय तथा परमाणु भद्टओं (/-2९०७ 
7 6४९०४) के बारे में जान सकेंगे। 


नाभिकीय संगलन अभिक्रियाओं (ऐपटा6श्ना' 
छ8]07 ४'€४८(॥७॥5) के बारे में जान सकेंगे। 


एडियोकार्बन कालनिर्धारण (र0॥0९&7७७०0 
१90॥॥६) सहित रेडियो समस्थानिकों (२४०॥0 
७00०.9८४) के उपयोगों के बारे में जान सकेंगे | 


"यदि एक हजार सू्‌र्यो का विफिरण आकाश में एक साथ अस्फुटित 
हो जाए तो कदाचित पम्न फ्मशक्तिगान की दीपि की तरह हो। 


/ -भागवत ग्रीता 


रासायनिक अभिक्रियाओं का संबंध साधारणत: नाभिक से 
न होकर नाभिक के बाहर की परमाणु-संरचना से होता 
है। परंतु नाभिक विज्ञान के अनेक पहलू रसायन विज्ञान 
की दृष्टि से भी महत्त्वपूर्ण हैं। नाभिकीय रसायन का 
संबंध नाभिकीय स्थायित्व तथा नाभिकीय परिवर्तनों की 
प्रक्रियाओं से है। इन परिक्रियाओं के कुछ उदाहरण, 
रेडियोऐक्टिवत्ता, कृत्रिम तत्वांतरण ([धध्चाड्धापांथ07) 
नाभिकीय विखंडन तथा नाभिकीय संगलन हैं। इन 
प्रक्रियुओं के अध्ययन से न केवल परमाणु संरचना को 
समझने में सहायता मिली है अपितु इनके फलस्वरूप 
अनेक नए तत्वों की खोज़ तथा कई तकनीकी उपयोग 
भी संभव हुए हैं। इनमें से कुछ प्रक्रियाओं में अंतर्निहित 
ऊर्जाओं का परिमाण साधारण रासायनिक अभिक्रियाओं 
की ऊर्जाओं के परिमाण के दस लाख युना से भी अधिक 
होता है। प्रस्तुत एकक में हम नाभिकीय रसायन के कुछ 
प्रमुख पहलुओं का अध्ययन करेंगे। 


व],4 नाभिक (786 पण्टा८एघ७) 


किसी तत्व के 'परमाणु के केंद्र में स्थित धनावेशित 
नाभिक एक अथवा अधिक ऋणावेशित इलेक्ट्रॉनों से घिरा 
रहता है; कुल मिला कर परमाणु वैद्युतीय उदासीन होता 
है| परमाणु का कूल द्रव्यमान लगभग पूर्ण रूप से नाभिक 
में ही केंद्रित होता हैं जिसकी त्रिज्या लगभग ]0-5 का 
होती है अर्थात्‌ जो परमाणु के कुल आकार का 0*» गुना 
है। नाभिक में धनावेशित ग्रोट्ॉन तथा वैदयुत्तीय उदासीन 
न्यूट्रॉन होते हैं, दोनों प्रकार के कण सम्मिलित रूप में 
न्यूक्लिऑन [प्रपटा८णा3) कहलाते हैं। किसी परमाणु की 
परमाणु- सख्या (86070 प्रणा7९१) 2 उसके नाभिक में 
उपस्थित प्रोटॉनों की संख्या होती है जो उस परमाणु की 
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विशिष्टता परिभाषित करती है। किसी परमाणु की द्रव्यणान 
संख्या [४७3 #णाग7७), # आपेक्षिक परमाणु द्रव्यमान 
की निकटतम पूर्ण-संख्या है जो माभिक में उपस्थित 
न्यूक्लिआनों की संख्या के तुल्य होती है। इसका अर्थ 
यह हुआ कि उसी नाभिक में उपस्थित न्यूट्रॉनों की संख्या 
#-2 होती है। कोई विशिष्ट नाभिकीय स्पीशीज जिसकी 
परमाणु संख्या तथा द्र॒व्यमान संख्या निश्चित होती हैं, 
न्यक्लाइड [एपटा6९) कहलाती है। एक ही तत्व के भिन्‍न 
द्रव्यमान वाले न्यूक्लाइड समस्थानिक या आइसोटोप 
(5000९) कहलाते हैं। 


47.2 रेडियोऐक्टिवता की खोज 
तथा विकिरणों की प्रकृति 

रेडियोऐक्टिवता की खोज संयोगवश फ्रांसीसी वैज्ञानिक 
हेनरी बेक्वेरेल (पल्मा। 8८वप८ा&]) दृवारा हुई जिन्होंने 
]896 में यह घोषणा की कि यूरेनियम लवण विकिरएणें 
उत्सर्जित करते हैं जिनकी प्रकृति ऐक्स-किरणों की भाँति 
होती है (ऐक्स-किरणों की खोज इससे पूर्व रॉण्टगेन द्वारा 
895 में की जा चुकी थी)। बाद के वर्षों में पियरे तथा मेरी 
क्यूरी दवारा किए गए प्रयोगों से यह ज्ञात हुआ है कि कुछ 
अन्य तत्वों जैसे, योरियम, रेडियम तथा पोलोनियम के परमाणुओं 
का तीव्रतापूर्वक क्षय होकर समान प्रकार के विकिरण उत्सर्जित 
होते हैं। ये तत्व रेडियोऐक्टिव कहलाते हैं तथा इस परिघटना 
को रेडियोऐक्टिवता कहते हैं। रेडियोऐक्टिव तत्वों से तीन 
प्रकार के विकिरण उत्सर्जित होते हैं -- ऐल्फा-कण (हीलियम 
नाभिक), बीटा-कण (नाभिकीय स्रोत से उत्सर्जित उच्च 
गतिज ऊर्जा युक्त इलेक्ट्रॉन) तथा गामा-विकिरण (उच्च 
आवृति के विकिरण)। यह पाया गया कि किसी तत्व की 
रेडियोएक्टिवता उसकी भौतिक अवस्था श़सायनिक परिस्थिति 
अथवा ताप पर निर्भर नहीं करती, जिससे निष्कर्ण निकलता 
है कि यह नाभिक का गुण है। ह 


रेदरफोर्ड (२॥४८४००) ने इन विकिरणों की वेधन 
क्षमता तथा विदयुत्तीय तथा चुंबकीय क्षेत्रों में उनके व्यवहार 
का अध्ययन किया। उनके निष्कर्ष संक्षिप्त रूप में 
निम्नलिखित हैं: 


(क) ऐल्फा (८) कण तीव्र गति के हीलियम नामिक [6०] हैं 
जिनकी ऊर्जा लगभग (6-6) » 0/" ० है। वे वायु में कुछ 
सेंटीमीटर तक ही वेधन करते हैं जिसके कारण कुछ अणुओं का 
आयनीकरण हो जाता है, परंतु कागज की कुछ परतें अथवा 
धातु की अत्यधिक महीन परत इनको रोक देती हैं। 


(ख) बीटा (0) कण तीव्र गत्ति के इलेक्ट्रॉन हैं। इनकी 
ऊर्जा लगभग (0.03 -5.0) » 07* । है | ऐल्फा कणों की 
अपेक्षा काफी हल्के होने के कारण इनकी गति अपेक्षाकृत 
काफी तीव्र होती है तथा वायु में इनके वेधन की परास 
-2 7 होती है। यद्यपि इनकी आयनीकरक क्षमत्ता ०-कणों 
की क्षमता के तुल्य है परंतु ये काफी लंबी दूरी तक प्रभावी 
होते हैं। 





कह फोटो ग्राफिक प्लेट 





किक (-कण 


वेदयुत चुंबकीय क्षेत्र 


बेड फलों कि मत रेडियम स्रोत 
चित्र 47.7 रेडियोएक्टिव तत्व रेडियम से उत्सर्जित विकिरण तथा 
उम्र पर चुंबकीय क्षेत्र का प्रभाव 


(ग) गामा (0) विकिरण अत्यधिक लघु तरंगदैर्ध्य का (अत्तः 
अत्यधिक ऊर्जा युक्त) विकिरण है। यह प्रायः ७- अथवा 
(“उत्सर्जन के साथ होता है | #विंकंरण की ऊर्जा की पशास 
यद्यपि 3 -कणों के समान होती है परंतु इनकी वेधन क्षमता 
कहीं अधिक है तथां यह लेड की 5-20 सेमी मोटी परत्त 
द्वारा ही रूक पाती हैं| पदार्थ में से गुजरने पर गामा-किरण 
उच्च गति के इलेक्ट्रॉन निष्कासित कर सकती है। 

रेडियम से उत्सर्जित विकिरण पर चुंबकीय क्षेत्र का प्रभाव 
चित्र . में दर्शाया गया है। 
१.2,.] समूह विस्थापन नियम 

((५7009 707570]8087767 7,8 7) 

रेडियोऐक्टिव क्षय के फलस्वरूप होने वाले रासायनिक 
परिणामों का संक्षिप्त विवरण निम्नलिखित है: 
एक ०0-कण (एक हीलियम नाभिक) के उत्सर्जन के कारण 
परमाणु संख्या दो कम हो जाती है जबकि द्रव्यमान संख्या 
में चार की कमी होती है। एक 9-कण (नाभिक स्रोत का एक 
इलेक्ट्रॉन) के उत्सर्जन के फलस्वरूप परमाणु संख्या एक बढ़ 
जाती है जब कि द्रव्यमान संख्या अपरिवर्तित रहती है। अतः 
इस प्रकार निर्मित नवीन तत्व आवर्त सारणी में मूल स्थान से 
या तो बाई ओर (०-उत्सर्जन होने पर दो स्थान) अथवा दाईं 
ओर ( -उत्सर्जन होने पर एक स्थान) विस्थापित हो जाता है। 


यह विस्थापन समूह विस्थापन नियम कहलाता है | +विकिरण 
के उत्सर्जन के कारण न तो परमाणु संख्या प्रभावित होती है 
और न ही द्रव्यमान संख्या। इस प्रकार निर्मित नवीन तत्त्व 
दुहिता तत्व (658प807/67 ९श्यथ्या) कहलाता है जबकि 
क्षय होने वाले तत्व को जनक तत्व (छच्लाद्गा ढल्याथा] 
कहते हैं। उदाहरणस्वरूप “#ए नाभिक से ७&-कण उत्सर्जित 
होकर क्षय होने पर थोरियम नाभिक, 2४४१7 निर्मित होता 
है। यह नाभिकीय अभिक्रिया निम्नलिखित समीकरण द्वारा 
प्रदर्शित की जाती है: 
2 ए - 0077॥ + 2ति९ 

यहाँ पर यह ध्यान देने योग्य है कि किसी नाभिकीय 
अभिक्रिया में परमाणु संख्या तथा द्रव्यमान संख्या दोनों का 
ही संरक्षण होता है। 

एक ०-कण के उत्सर्जन के पश्चात्‌ दो क्रमिक १ --उत्सर्जन 
होने पर ऐसा न्यूक्लाइड निर्मित हो सकता है जो मूल तत्व 
का समस्थानिक हो, जैसे 


शत _-#-+ कप ---+-> [९8७ ---+ $ए 

ऐसे न्यूक्लाइड जिनकी द्रव्यमान संख्या तो समान हो 
परंतु परमाणु संख्या भिन्‍न हो, जैसे ७70 , 9,९9० , तथा 
2! , सममभारिक परमाणु |आइसोबार ([80927)] कहलाते 
हें | 

०-, 0 > तथा * उत्सर्जन के अतिरिक्त दो अन्य प्रकार की 
क्षय प्रक्रियाएँ होती हैं जो 8*- उत्सर्जन तथा #(-प्रग्रहण 
(९४[०७४८) हैं | 
0*-उत्सर्जन - धनावेशित बीटा कण (97) पॉजिट्रान 
(0०50०४ कहलाता है | एक पॉजिट्रॉन (87) के उत्सर्जन के 
परिणामस्वरूप परमाणु संख्या एक इकाई कम हो जाती है| 
ऐसा समझा जाता है कि ॥-उत्सर्जन के फलस्वरूप नाभिक 
में न्यूट्रॉन, प्रोटॉन में अथवा प्रोटॉन, न्यूट्रॉन में परिवर्तित हो 
जाता है। अतः 

0 -> ए + 94 एै-+0+ /” 
8 * उत्सर्जन का उदाहरण है, 

[08 -+ ४९८ + ?९(/*) 
&-प्रग्रहण - कछ न्यूक्लाइडों में नाभिक /(-कोश से एक 
इलेक्ट्रॉन का प्रग्रहण कर सकता है। इस प्रकार उत्पन्न 
रिक्‍तता का भरण उच्चतर स्तर से इलेक्ट्रॉनों को ग्रहण करने 
से होता है जिसके फलस्वरूप विशिष्ट ऐक्स-किरण उत्सर्जित 
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होती हैं। यह प्रक्रिया #-इलेक्ट्रॉन ग्रहण या केवल 
#-ग्रग्रहण कहलाती है। &-प्रग्रहण का उदाहरण है, 
098 + € -+ 20५७ + >- किरण 
नाभिक में परिवर्तन 9" + € -> 7 देवारा दर्शाया जाता 
है। इस प्रकार उत्पन्न न्यूट्रॉन नाभिक में रहता है तथा 
ह-प्रग्रहण के फलस्वरूप परमाणु संख्या एक इकाई कम हो 
जाती है। 


-कफिरण 








७०7 





संयोजकीय कक्षक से 
इलेक्ट्रॉनिक परिवर्तन 


इलेक्ट्रॉन प्रगहण 


चित्र 74,4 (क) ॥*- उत्सर्जन और ॥(- इलेक्ट्रॉन ग्रग्रहण 


इनसे नजर ४२१०४७०००।.ह॥र +०ल- 


3५ है४५०७४०७)७फश४३४४५५५ ५.५० ६०७।७००:८>फपो हरेक रस ब५-र ०४४७॥०।मेस्‍९प०४00॥72557:एट५७/(फप ह्िप-/ १7६३: स:फ२/:४४घ5२४४०४०७३)५ 


॥82 


'+- 


५ 


£ पश्चात्‌ दो क्रमिक -कण उत्सर्जन होने के फलस्वरूप || 
निर्मित दुहिता तत्व का आवर्त सारणी में कौन सा 


0४ 
५ 
|] 
20! 
१४, 
8 


2 
2 
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एक ७-कण के मुक्त होने के फलस्वरूप द्रव्यमान संख्या में 
चार की तथा परमाणु संख्या में दो की कमी होगी। उसके 
पश्चात्‌ दो क्रमिक | -उत्सर्जन के कारण परमाणु संख्या 
में दो की बढ़ोतरी होगी जब कि द्रव्यमान संख्या अपरिवर्तित 
रहेगी। अतः नवीन त्तत्व जनक न्यूक्लाइड का समस्थानिक 
होगा जिसकी द्र॒व्यमान संख्या चार कम होगी, अर्थात 
२४५७ अत: आवर्त सारणी में इसका स्थान अपरिवर्तित 
रहता है। 
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सारणी 7,4 : क्षय ग्रेणियाँ (४० 06०8५ 567468) 


ह्रक उ्रन क्षय जनक तत्व किम स्थाशी जनक तत्व के... अतिम तत्व के... 
नाग तत्त्व लिए 9 का मान लिए ॥ का भान 

4] थोरियम थोरियम-232 लेड-208 58 52 

4+ ! नेप्टूनियम प्लूटोनियम-24] बिस्मथ-209 60 52 

4ा+ 2 यूरेनियम यूरेनियम-238 लेड-206 59 8] 

4॥+ 3 ऐक्टिनियम यूरेनियम-235 लेड-207 58 5] 


74,2.2 रड्ियोऐक्टिव क्षय श्रेणियाँ (0608४ 8०765) 


रेडियोऐक्टिव भारी न्‍्यूक्लियस कई ७-तथा / अथवा 8-- 
उत्सर्जनों के फलस्वरूप अंततः लेड के स्थायी समस्थानिक 
में परिवर्तित हो जाते हैं। रेडियोऐक्टिव उत्सर्जन के फलस्वरूप 
प्रारंभ से अंतिम स्थायी तत्व में परिवर्तित सभी नाभिक एक 
श्रेणी का निर्माण करते हैं| इस प्रकार की चार क्षय श्रेणियाँ 
हैं जिनके वर्गीकरण का आधार यह है कि द्वव्यमान संख्या 4 
दूवारा पूर्णतः विभाज्य है अथवा विभाजित करने पर , 2 
अथवा 3 शेष रहता है। (4क) का जनक ४३7 है-तथा 
इसका अंतिम उत्पाद 289 है, (47 + 2) तथा (470 + 3) 
श्रेणियों के जनक क्रमशः 09० तथा “६४४ हैं| एक कृत्रिम 
श्रेणी, (॥ + ) नेप्टूनियम, “8॥9 से प्रारंभ होती है तथा 
“४3 पर समाप्त होती है। इन श्रेणियों को सांक्षप्त रूप में 
सारणी ॥. में दर्शाया गया है। 
उदाहरणस्वरूप पूर्ण यूरेनियम क्षय श्रेणी नीचे दी गई है 
तथा चित्र .2 में पुनः व्यवस्थित रूप में दर्शाई गई है। 


334 न" | विदा “विजन 
कक [_-72+ छा] सिकप / मिकी > 234 ७५ -/ > 23 ह। 
- (८ 230," पं - (7 ०25 
व्फ है॥ मय मल ५5: गा 25) ५4 ॥। 
हि 


पा जज 58 जय _ छः 24 
5 ित वजन अत 5 3 मत 
किक दा < आल रा हा 706 -छ हा 5 


कि कह 22 पल ली कर सफर 35०७५४/॥०:४7३१४९४५7२५७/३/५२२०६४२६/७:द्र४एरा३१/७०४४/०२४८४१/४४४ स्टएढ/७उ:०/०८द2/% 2677१ ]72"-२-१७।एाज 
५ (४) 
। 


2 उदाहरण 4 ,2 ० 

. क्षय श्रेणी *हए से १४०७ के बनने में कितने ०“कण < 

ः तथा कितने ॥ --कण उत्त्सर्जित हुए > 2"! 
९.2 


(पु 0 
42220 00000/7:/000५७७७७७७७ ०८/३६/०४02 000 000 00220 02 
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द्रव्यमान संख्या में परिवर्तन 238 - 206 < 32 इकाई हुआ। 


इसका अर्थ यह हुआ कि 32 / 45 8 ७-कण उत्तर्जित 
हुए। 8 ल्‍-कण उत्सर्जित होने की दशा में परमाणु 
संख्या में 8 :: 2 < 6 इकाई का परिवर्तन होता, 
अर्थात नवीन तत्व की परमाणु संख्या 92- 6 # 76 
होती | परंतु अंतिम उत्पाद 7७ की परमाणु संख्या 82 
है। इसका अर्थ यह हुआ कि 82-76 56 3- कणों 
का उत्सर्जन हुआ | 


# 7 
4 7 
65 
हे «' 

४] 
हैँ ४ 
(9 / 
ही 


5 
गा 


॥ 5 मिनट ह् 


) 92 


86 57 85 ठ5 
परमाणु संख्या 





चित्र 77.2 यूरेनियम-:2388 श्रेणी॥ समय नामिकों के अर्धजीवन 
काल इंगित करते हैं। 
3.2.3 नाभिकोीय स्थायित्व दाथा न्यूट्रॉन/प्रोटॉन 
अनुपात 
| (न्यूट्रॉन संख्या) तथा 2 (परमाणु संख्या या प्रोटॉन संख्या) 
के मध्य आलेख चित्र ,38 में दर्शाया गया है। इससे यह 


> *># «०» भ्राक्ष कक कब 
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स्पष्ट है कि 2-20, !7- 20 (०९१४) तक के स्थायी न्यूक्लॉइंडी"““स्थायित्व'के"लिए-प्रोट्रॉनों की अपेक्षा न्यूट्रॉनों की अधिक 


के लिए संबंध को 45 डिग्री प्रवणता की रेखा द्वारा प्रदर्शित 
किया जा सकता है, अर्थात्‌ अधिकतम स्थायित्व तब होता है 
जबकि /|४- 2 हो। 2 का मान उच्चतर होने पर ग्राफ बक्र हो 
जाता है जिसकी प्रवणता धीरे-धीरे बढ़ती है। वक्र के दाई 
ओर जहाँ पर ।४/2 अनुपात का मान स्थायित्व के लिए 
आवश्यक मान से कम होता है, किसी रेडियोऐक्टिव न्यूक्लाइड 
का | * -उत्सर्जन अथवा #-इलेक्ट्रॉन प्रग्रहण दवारा क्षय हो 
सकता है जिसके परिणामस्वरूप (४+ )/ (2 - ) अनुपात 
का दुहिता न्यूक्लियस उत्पन्न होता है। वक्र के बाई ओर 
रेडियोऐक्टिव न्यूक्लाइड न्यूट्रॉन प्रचुर होता है जिसका क्षय 
8 - उत्सर्जन द्वारा होगा। इसके फलस्वरूप ऐसा दुहिता 
नाभिक निर्मित होता है जिसका ५/2 अनुपात निम्न, अर्थात 
(९- )/ (2 + ) के तुल्य होता है। दोनों ही दशाओं में 
दुहिता न्यूक्लाइड स्थायी हो सकता है (अर्थात |४/2 अनुपात 
का मान स्थायी परास में) अर्थात इसका और आगे क्षय हो 
सकता है जब तक कि स्थायित्व प्राप्त न हो जाए। इस 
व्यवहार को तीव्र -9 तथा 9-09 आकर्षण बलों के आघार पर 
स्पष्ट किया जा सकता है जो नाभिकीय-दूरी के स्तर पर 
कार्य करते हैं। बड़े न्यूक्लाडों में 9-9 प्रतिकर्षण, आकर्षण 
बलों के प्रभाव को कम करने लगते हैं जिसके कारण 


न्यूट्रॉन संख्या (/४) 





0 0 20 ३30 40 50 60 70 80 
परमाणु संख्या (2) 


चित्र 47,3 स्थायी नामिकों की एक परास के लिए परमाणु संख्या 
(2) के विरुद्ध न्यूट्रॉनों (४) की संख्या का आलेख ।/ 


संख्या आवश्यक हो जाती है। 

2 का मान 82 से अधिक होने पर कुछ न्यूक्लाइडों का 
स्थायित्व बढ़ जाता है (अर्थात्‌ ०-उत्सर्जन द्वारा क्षय) जिसके 
कारण प्रारंभिक १४/2 का मान घट कर (४- 2)/(2- 2) हो 
जाता है। इसका महत्त्वपूर्ण परिणाम 2 के मान में कमी होना 
है जिसके कारण 9-9 प्रतिकर्षण घट जाता है। 

उपर्युक्त विवरण से यह स्पष्ट है कि न्यूक्लाइडों के 
स्थायित्व को निश्चित करने में तथा उनका क्षय किस प्रकार 
के उत्सर्जन द्वारा होगा, न्यूट्रॉन-प्रोटॉन अनुपात की महत्त्वपूर्ण 
भूमिका होती है। 


उदाहरण 47.3 
« आय द्वारा ०-कण के उत्सर्जन के पश्चात्‌ नया 
( 


५ 


४ न्यूट्रॉन-प्रोटॉन अनुपात क्‍या होगा ? 


|3] ॥50०४३९७२ ४0 ४। 


४ 


4. 
अकड22४ जद 


५४४॥३०/ ४॥१७७ <24(७ए कटा चतका ४०६३7 ,7 + ५ टहएएरी ">थय 75 
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यदि प्रारंभिक न्यूट्रॉन-प्रोटॉन (१/2 (46/92) है तो नया 
अनुपात (५४-2]/ (2-2) अर्थात्‌ ]44/90 होगा | 


4.2.4 नाभिकीय' बंधन ऊर्जा 


हाइड्रोजन परमाणु का द्रव्यमान एक प्रोटॉन तथा एक 
इलेक्ट्रॉन के द्रव्यमानों के योग के तुल्य है। परंतु अन्य 
परमाणुओं के परमाणु द्वव्यमान उपस्थित प्रोटॉनों, न्यूट्रॉनों 
तथा इलेक्ट्रानों के द्रव्यमानों के योग से कम होते हैं। 
द्रव्यममान में यह अंतर द्रव्यमान क्षत्ति [7885 १७९०७) 
कहलाता है तथा यह नाभिक में प्रोटॉनों तथा न्यूट्रॉनों की 
बंधन ऊर्जा का मापदंड है। आइंसटीन द्वारा प्रतिपादित 
द्रव्यमान-ऊर्जा संबंध इस प्रकार प्रदर्शित किया जाता है: 

677 ८ 0 2 (]],] 

जबकि «४ मुक्त ऊर्जा, &7 द्रव्यमान में कमी तथा ८ 
प्रकाश का वेग है। 


आइए हीलियम नाभिक पर विचार करते हैं जिसमें दो 
प्रोटॉन तथा दो न्यूट्रॉन हैं। हीलियम नाभिक का द्रव्यमान 
2९) -2 7, , पैमाने पर 4.007 7, है। एक प्रोट्रॉन तथा एक 
न्यूट्रॉन के द्रव्यमान क्रमशः ].0073 ए, तथा ].0087 7१, है | 
अतः 2 प्रोटॉन तथा 2 न्यूट्रॉनों का कुल द्रव्यमान 
(29 ],0073) + (22: ],0087) ७ 4,0320 7, होगा | अत 
हीलियम नाभिक के लिए द्र॒व्यमान में कमी अर्थात्‌ 
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द्रव्यममान क्षति का मान 
4,03207, - 4.0077 5 0.0303 70, होगा । 
4॥, ८ ] ,.86057 » 0० ॥४ तथा 
०0०-< 2,998 » 08 जा! 
अत: &2 5 0.0303 +( .55057 ४ 30/ ५ 8.02 » 023 
» [2,998 % 00)% ४8 गर?82 ॥0[! 
52,727 3 0' ( शाठा” 
अतः हीलियम नाभिक, "न की आण्विक नाभिकीय बंधन 
ऊर्जा का मान 2,73 ५८ 0/2 0 शरा0- है | 
किसी नाभिक की बंधन ऊर्जा साधारणतः मिलियन इलेक्ट्रॉन 
वोल्ट (४७५) प्रति न्यूक्लिऑन के रूप में प्रदर्शित की जाती 
है। एक मित्रियन इलेक्ट्रॉन वोल्ट 9.6 & 0/" . ०” के 
तुल्य है। इसका अर्थ यह हुआ कि हीलियम नाभिक निर्मित 
होने के फलस्वरूप 2,7 » 0/2/9.6 » 0/" ॥४९५ < 28 
४८० (लगभग) ऊर्जा मुक्त होती है। 
विभिन्‍न नाभिकों की बंधन ऊर्जाओं की तुलना करते समय 
प्रति न्‍्यूक्लिऑन बंधन पर विचार करना अधिक उपयुक्त होता 
है। उदाहरणस्वरूप, हीलियम नाभिक में 4 न्यूक्लिऑन 
(2 प्रोटॉन तथा 2 न्यूट्रॉन) हैं, अतः इसके लिए प्रति न्यूक्लिऑन 
बंधन ऊर्जा का मान 28/4 » 7 ४८५ है। 
इसी प्रकार अन्य परमाणुओं के नाभिकों की बंधन ऊर्जाओं 
की गणना की जा सकती है। चित्र 3१.4 में परमाणुओं के 
नाभिकों की बंध ऊर्जाओं को उनकी द्रव्यमान संख्याओं के 
विरुद्ध आलेखित किया गया है। इस चित्र में तीन रोचक 
लक्षण विचारणीय हैं। प्रथम 60 के लगभग द्रव्यमान संख्याओं 
'के नाभिकीं की प्रति न्यूक्लिऑन बंधन ऊर्जा उच्चतम है| 
दूसरी, 4, 2 तथा 6 द्रव्यमान संख्याओं की स्पीशीज की 
प्रति न्यूक्लिऑन बंधन ऊर्जा अधिक है जिसका अर्थ यह हुआ 
कि नाभिक, +पछ८, '“८ तथा ९0 विशेष रूप से स्थायी हैं। 
तीसरे, द्रव्यमान संख्या 700 से ऊपर प्रति न्‍्यूक्लिऑन बंधन 
ऊर्जा काफी घट जाती है। 
द्रव्यमान संख्या तथा प्रति न्यूक्लिआऑन बंधन ऊर्जा के 
भध्य संबंध यह दर्शाता है कि भारी नाभिक मध्यम द्रव्यमान 
के दो नाभिकों में विभकत (अर्थात्‌ विखंडित) होने पर 
द्रव्यगान (और इसलिए ऊर्जा) मुक्त करेगें जबकि हल्के 
नाभिक संगलित होकर भाशे नाभिक बनाने पर द्रव्यमान 
(और इसलिए ऊर्जा) मुक्त करेंगे| ये प्रक्रियाएँ क्रमशः 
विखंडन तथा संगलन कहलाती हैं जिनका वर्णन इस 
एकक में आगे किया गया है। 





फ्रि 80 ]20 
द्रव्यमान संख्या 


60 . 200 


चित्र 37,.4 आक्ृतिक उपलब्ध न्यूक्लाइों की द्रव्यमान संख्या 
कथा प्रति न्यूक्लिऑन वामिकीय बंधन ऊर्जा के मध्य 
आलेख 


74,2.5 रेडियोऐक्टिव क्षय की दर 


किसी रेडियोऐक्टिव तत्व का क्षय एक यादृच्छिक अर्थात 
अनियमित प्रक्रिया है जो बाहय कारकों, जैसे ताप तथा 
पर्यावरीणी परिवर्तनों से प्रभावित नहीं होता है | किसी नाभिक 
के क्षय की दर प्राकृतिक चरघातांकी नियम का पालन करती 
है (प्रथम कोटि गतिकी देखें, एकक 6)। अतः यदि किसी 
निश्चित्‌ समय पर जनक न्यूक्लाइडों की संख्या १४५ हो तथा 
( सेकंड के पश्चात्‌ संख्या |, हो जाए तो, 

पएत"ध्८टा है 26.0 

जबकि # किसी विशिष्ट नाभिकीय स्पीशीज का 
रेडियोऐक्टिव क्षय नियत्तांक है| वह समय, जिसमें प्रारंभ में 
उपस्थित नाभिकों के आघे का क्षय हो जाए समस्थानिक का 
अर्ध-आयु समय [(#9॥-]6) 9०१००] कहलाता है। अतः /५, 
-<3% ९, इसका ८ के साथ संबंध निम्नलिखित प्रकार से प्राप्त 
किया जाता हैः 

27४ > | / ४, + ]/2 

५ न गिरे 
', |/३ + [7 9) / ॥ ५ 0,893 / [८ (.3) 


जबकि (,,, अर्ध-आयु समय है। किसी रेडियोऐफ्टिव 
समस्थानिक की अर्ध-आयु उसका एक अभिलाक्षणिक 
नियतांक है। 6, के मानों की परास अति विस्तृत है। इसका 
मान कुछ मिलियन वर्षो (जैसे, “| एप के लिए 4.5 ८ 0% वर्ष] 
से लेकर सेकंड के अंश (जैसे ॥(ए0 के लिए 0-] तक हो 
सकता है। गतिकतः रेडियोऐक्टिव क्षय प्रक्रिया एक अथम 


कोटि की अभिक्रिया हैं। विघटन की दर को ऐक्टिविटी भी 
कहते हैं। रेडियोऐक्टिक्टी की 5 इकाई बैकेरल (80) है जो 
ऐंटोइने बैकेरल (8#760॥70८ छण्तुण्टाट] के नाम पर रखी 
गई है। एक बैकेरल प्रति सेकंड एक विघटन के तुल्य है। पुरानी 
इकाई, क्यूरी, जो मैरी क्यूरी के नाम पर रखी गई थी, अभी 
भी प्रयुक्त होती है । एक क्यूरी (2) रेडियोऐक्टिव समस्थानिक 
की वह मात्रा है जो प्रति सेकंड 3.7 «& 0!" कणीकरण दे 
(यह मान 8 रेडियम-225 की ऐक्टिविटी के तुल्य है जिसकी 


अर्ध-आयु 600 वर्ष है)। अतः | 0८। ८ 
कणीकरण 5- - 3.7 +८ 0!0 80 | 


3.7 *< 070 


जदाएरण 4.4 

हु का प्राण ४० गाल ॥8,0064 शा ७»। शशि 
# प्रोटॉन तथा न्यूट्रॉन के द्रव्यमान क्रमेश: ,.0078 फा, : 
£ तथा ,0087 ए हों तो प्रति-न्यूक्लिऑन बंधन ऊर्जा | 
की गणना कीजिए (इलेक्ट्रॉनों के द्रव्यमान की उपेक्षा | 
| कीजिए) | (] 9, « 93] ७6५) 


॥08॥0908%॥8॥09900॥2॥/॥8॥8000/9/॥ह4१#/ि 






हल 
द्रव्यमान क्षति 
८ [((9>%व.0078])+ [0 < ],0087]) - 8,9984)]प7,, 
- 0,588 77,, 
प्रति न्‍्यूक्लिऑन बंधन ऊर्जा 
- (0.588 »८ 938) |॥०५७/ 9 
+7.78 ((८फ़ 





॥ ग्राम 7 में ॥४, / 24] नाभिक उपस्थित है - /५, , 
समीकरण का उपयोग करते हुए 
क्षय की दर 
२९» ६ 5 ( >( , / 24] 
5 ८6,023 028 /24] 
(< .9 2 0/ % 24] / 6,02 »८ 0% 
| 4,89>% ]07/! 87 
तथा ६ ,, 5 ॥2//0 < 0.693/॥९ 
( |,» 5 (0,693) / 4.8 ऋ 7077 


- ].40 »८ 0)0 5 - 458 वर्ष 
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.3 कृत्रिम नाभिकीय अभिक्रियाएँ 


प्रथम कृत्रिम तत्वांतरण ([#्वा॥थगपक0०॥) 997 में रदरफोर्ड 
दूवारा किया गया था जबकि उन्होंने नाइट्रोजन गैस को 
ऐल्फा कणों द्वारा प्रहरित करने पर हाइड्रोजन तथा ऑक्सीजन 
प्राप्त की | 





चित्र 37.4 (क) कृत्रिम तत्वॉंतरण 
समस्थानिक '१0 तथा [प्नस्थायी होने के कारण और 
विघटित नहीं होते। आवेशित कणों, जैसे ७ कण, ड्यूटरॉन 
(भारी हाईड्रोजन समस्थानिक ?])) प्रोटॉन तथा इलेक्ट्रॉनों 
को साइकलोट्रॉन सिन्‍्कोसाइक्लोट्रॉन आदि मशीनों में 
उच्चावचनी []7ल५एए) वैद्युतीय तथा चुंबकीय क्षेत्रों दवारा 
अति उच्च गति में त्वरित किया जा सकता है 
(चित्र .5)| ये तीव्र गति के कण प्रहार कर नाभिकों को 
विघटित करने में अधिक प्रभावी होते हैं | विभिन्‍न कणों दवारा 
संपादित कृछ प्रमुख तत्वांतरण निम्नलिखित हैं: 
() ऐल्फा कर्णों दृवाग प्रेर्ति अभिक्रियाएँ : 
4 3 न 2 विछ रे हक न हर ह। 
क्योंकि ७ कण प्रयुक्त होता है तथा न्यूट्रॉन मुक्त होता है, 
अतः इसको (७, ०) अभिक्रिया कहा जा सकता है। एक अन्य 
० प्रहारक नाभिकीय अभिक्रिया में उत्पन्न समस्थानिक स्वयं 
रेडियोऐक्टिव होता है जैसे, 
7 है + 26 “रे १2 नः गा 
समस्थानिक |? पॉजिट्रॉन (8") के उत्सर्जन द्वारा विघटित 
होता है : 
8 “२ ]49 + / 
यह कृत्रिम विधि द्वारा रेडियोऐक्टिवता उत्पन्न करने का 
पहला उदाहरण था। 
(2) ड्यूटरॉन-ओरित अभिक्रियाएँ : 


() (8६20+ शसल-> हिप + 87,  (20,9) अभिक्रिया 

(0) 7$0 + सर -+ ह्रीप + 86 , (0,०) अभिक्रिया 
(3) म्रेटॉन-प्रेरित अभिक्रियाएँ : 

(0) #&प + !ल -+ 50 +%, (9,9) अभिक्रिया 


0॥) ॥॥ + | -+ हैसट+॥हत० (9,०) अभिक्रिया 
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डीस उच्च आवृत्ति वोल्टेज 







आयन का सार्पिल पथ 


ए->+ “जला 
हा क्र 
2 


निर्मगनित आयन 
धनायन 

स्रोत ऋणायन इलेक्ट्रोड 
जो पूंज के लक्ष्य की 


ओर विक्षेपित करता है 


गे पदार्थ 


चित्र 77,5 . प्ताइक्लोट्रॉन। साइक्लोट्रोन के केंद्र पर धनायनों को प्रवेश कराया जाता है। आयनों के बीच का आकर्षण बल डीस के बींच 
की दूरी को तब पार कर जाता है जब वैवृूयुत ध_ुक्णता उनको त्वरित करने के लिए उपयुक्त है। डीस़ के ऊपर तथा नीचे 
चुंबक के धव चुंबकीय क्षेत्र उत्पन्न करते हैं जो आयनों को सर्पिल पथ में गतिशील रखते हैं। आयनों का सामना ऋणात्मक 
इलेक्ट्रोडों से होता है जो इन्हें लक्ष्य पदार्थ की तरफ विक्षेपित करते हैं। 


(4) न्यूट्रॉन-प्रेरित आभिक्रियाएँ : 

() [२४ + 67 “२? [][7१४ + १, (0,१) अभिक्रिया 
[॥) 8376 + 9)7॥ -+? है + १०, (0,/07) अभिक्रिया 
(॥) 8 + ॥7 -१ !१0 + [छ8,  (७,०) अभिक्रिया 
न्यूट्रॉन बमबारी के फलस्वरूप उत्पन्न कुछ समस्थानिकों 

का उपयोग विभिनन क्षेत्रों में किया जाता है रैडियो-समस्थानिकों 
के उपयोग आगे दिए गए हैं)। यूरेनियम के आगे के तत्वों 
का विरचन कई मन्यूट्रॉन-प्रेरित अभिक्रियाओं दूवारा संपन्न 
होता है। 






श 5-77 उााऋ 
कृत्रिम तत्वांतरणों के संबंध में निम्नलिखित संकेैतनों: 
| से आप क्या समझते हैं ? .। 





है| 
20024 कि ४" 
ह:47770॥/08४7४/७॥058:22002:%3४ 


हल क्‍ 
()] प्रहारक कण 7 हैं जब कि 3 कण मुक्त होता है। 
(॥) प्रहारक कण 9 (प्रोटॉन) है त्तथा 9 कण मुक्त होता है। 
(0॥] प्रहारक कण ८-कण (५8०७) है जब कि एक न्यूट्रॉन 
उत्पाद के साथ मुक्त होता है। 
(९) ड्यूटरॉन ($|] प्रहारक कण है जब कि एक प्रोटॉन मुक्त 
होता है। 





4,4 परायूरेनियम (प7४7७पा७॥०७) तत्वों सहित 
संश्लेषित तत्व 

नाभिकीय अभिक्रियाओं जिनमें विभिन्‍न कणों दवारा बमबारी 
की जाती है, का उपयोग कृत्रिम तत्वों, जैसे, टैक्नीशियम, 
रेस्टैटीन तथा परायूरेनियम तत्वों (अर्थात्‌ वे तत्व जिनका 
2> 99 है), जो आवर्त सारणी में यूरेनियम के बाद आते 
हैं, के संश्लेषण हेतु किया गया है। इनमें से कुछ तत्वों 
के संश्लेषण हेतु प्रयुक्त नाभिकीय अभिक्रियाओं को नीचे 
दिया गया है। 


(]) टैक्नीशियम 
42 ४0 + ।मि २ 4370 + 67 
(2) नेप्टूनियम तथा प्लूटोनियम 
“कण + 00 >>? की। + १ 
०80 --*-> १फए--१-> है 

299 ॥ एक ७&-उत्सर्जक है जिसकी अर्घ-आयु 2.4 ५५ 04 
वर्ष है। 
(3) ऐमेणिशियम तथा क्यूरियम 


“है॥2व + 6] “रे 2(0श + ९ 


2 + हा] +? शा + १ 


207 ]ण] -> 265/व] + / 
ऐमेरिशियम 


2890 + ॥नि€ -? 8607 + है! 
क्यूरियम 
(4) बरकेलियम तथा कौलिफोर्नियम 


200 00 + 276 -? 9797 + शव 


अत न 276 -२ पा 6-६ भः 07 


(5) आये के तत्व 
भारी न्यूक्लाइडों द्वारा बमबारी के फलरवरूप आगे के 
तत्व निर्मित होते हैं। 


उदाहरणतः: 
226 (ता + ६0 -> ४82४0 + 4687 
नोबेलियग 
290 (( + है3 -+> िाआ + क्या 
लॉरिसियम 


कई भारी समस्थानिक बहुत कम समय के लिए स्थायी 
होते हैं। उदाहरणस्वरूप, फर्मियम के सबसे अधिक समय 
तक स्थायी रहने वाले समस्थानिक 2९473 की अर्ध-आयु 
केवल 3.3 घंटे है। इस प्रकार (क॒छ तत्वों के सर्वाधिक स्थायी 
समस्थानिक) 268%7 तथा 8607 ग्रामों से उपलब्ध हैं 
2295४ , 0800 तथा 280 मिलीग्राम मात्रा में प्राप्त हैं 


98७ (आइन्स्टाइनियम) माइक्रोग्राम में तथा आइन्स्टाइनियम 
से आगे के तत्वों के कुछ ही परमाणु उपलब्ध होते हैं। यहाँ 
पर यह बताना उचित होगा कि अब तक परमाणु संख्या 09 
तक के तत्वों की पहचान की जा चुकी है। 


7फ4९४५४#७॥फमलमैश/रए४ण हक ४ ११ ०फ्ाएआ५3७०१२१२/४१ 
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हल 


नाभिकीय अभिक्रियाओं में अपनी उदासीन प्रक्रति के कारण 
न्यूट्रॉन की प्रहार शक्ति अधिक होती है। धनावेश युक्त 
प्रोटॉन धनावेशित नाभिकों पर उतने प्रभावी ढंग से प्रहार 
नहीं कर पाता। 


«8 5 ॥].8 


0, 240 (! 254 
हे ([) (5 पा नै ही" जारे [02 [९० न # 8 4 $ + ॥ ॥ # १ # 





242 
0: 7 पर करन हर “रे 86 (.॥ + 67 द 


255 
नाभिकीय रसायन 


हल 
(0) “8६ + 80 -> ४० + 4॥ 
(॥) 270 + 2त6९ -> (का कगग 
7.5 नाभिकीय विखंडन ([प्रप०९७7 ए99407] 


नाभिकीय अभिक्रियाओं के दो परिणाम, नाभिकीय विख॑ंडन 
तथा नाभिकीय संगलन नाभिकीय ऊर्जा उत्पन्न करने की 
दृष्टि से महत्त्वपूर्ण हैं जिसका उपयोग शांतिपूर्ण तथा विध्वंसक 
दोनों ही प्रकार के कार्यों के लिए किया जा सकता है। 
किसी नाभिकीय विखंडन अभिक्रिया में एक भारी नाभिक 
दो हल्के नाभिकों में विभकत हो जाता है तथा कई न्यट्रॉन 
मुक्त होते हैं। यूरेनियम के तीन प्राकृतिक समस्थानिकों 
(280, 0, त्तथा 27820) में से “220 नाभिक धीमी 
गति के न्यूट्रॉनों दृवारा बमबारी करने पर विखंडित हो जाता 


है। प्रारंभ में निर्मित 20 विभिन्‍न प्रकार से विख॑डित होता 
है, उदाहरणस्वरूप : 


(2838 + टहफिक 3 ॥ 


235 है| +07) च्ज्छे ०४० >€ + 3807 + ०2. ॥)॥॥। ( ] 4) 
५500 + 872र0+ 2 07 


यहाँ द्रव्यमान में कमी होती है जिसके परिणामस्वरूप 
ऊर्जा की काफी मात्रा (2 * 0/९ (7 प्रति *शश मोल) मुफ़ 
होती है। ऊर्जा की यह मात्रा समान मात्रा के कोयले के 
जलने से मुक्त होने वाली ऊर्जा की दो मिलियन गुना है। 
25] का एक छोटा पिंडक (७॥))) विखंडित करने पर 
अधिकतर न्यूट्रॉन बच कर निकल जाते हैं, परंतु *श्शा का 
द्रव्यमान कुछ किलोग्राम होने पर (“३8० का क्रांतिक 
द्रव्यममान ] से 00 ४४ है) विखंडन के समय मुक्त न्यूट्रॉन 
(औसत 2.5 न्यूट्रॉन प्रति »शा नाभिक) नाभिकों द्वारा 
अवशोषित हो जाते हैं जिसके फलस्वरूप और विखंडन 
होता है तथा और अधिक संख्या में न्यूट्रॉन मुक्त होते हैं। 
इस प्रकार मुक्त ऊर्जा की गणना आइन्सटाइन समीकरण 
की सहायता से की जा सकती है 


5 वयी( (।].5) 


धीमे न्यूट्रॉनों दूवारा 2४2 ४ के विखंडन में अभिक्रिया करने 
वाले कणों का कुल द्रव्यमान 820 के समस्थानिकों के 
द्रव्यमान अर्थात 2385.8 गा, तथा एक न्यूट्रॉन के द्रव्यमान, 
अर्थात ,009 ७, के योग के तुल्य, अर्थात्‌ 286,27 7, है | 
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हम देख चुके हैं कि यूरेनियम नाभिक विभिन्‍न प्रकार से 
विखंडित होता है इनमें से एक मार्ग से उत्पन्न विखंडन 
उत्पादों के समस्थानिकों तथा दो न्यूट्रॉनों के द्रव्यमानों का 
योग, 94.936 (९ ४०के लिए) + 38.95 ('#9.8 के लिए) 
+ 2» .009 [दो न्यूट्रॉनों के लिए) 235.9049, अतः 
ऊर्जा में परिवर्तित द्वव्यमान 

> (236,27 - 285,906) ॥॥, 

+ 0.223 ॥], 

)0, 5 938!.48 /८५ है, अतः एक *» के विखंडन के 
फलस्वरूप मुक्त ऊर्जा - 0.223 ५: 98.48- 208 6५ जो 
लगभग 8.4 ५८ 07 (७ ऊर्जा प्रति 627 ग्राम के तुल्य है। 

नाभिकीय विखंडन अभिक्रिया के फलस्वरूप ऊर्जा 
मुक्त होने का कारण एक न्यूट्रॉन दवषारा प्रारंभ प्रति 


अभिक्रिया में दो अथवा उससे अधिक न्यूट्रॉनों का उत्पन्न , 


होना है। इस प्रकार उत्पन्न च्यूट्रॉनों में से प्रत्येक एक नई 
नाभिकीय अभिक्रिया प्रारंभ कर सकता है, जिसके कारण 
कई श्रृंखला-अभिक्रियाएँ प्रारंभ हो सकती हैं। अतः इस 
अभिक्रिया को “820 की क्रांतिक मात्रा से कुछ अधिक 
परिमाण में प्रारंभ करने पर (ताकि कृछ ही न्यूट्रॉन बच 
कर निकल पाएँ) एक विध्वंसक विस्फोट होता है तथा 
ऊर्जा की विपुल मात्रा होती है। विखंडन प्रकार के 
नाभिकीय अथवा परमाणु बम का यही सिद्धांत है। 
विख्ंडन श्रृंखला अभिक्रिया का योजनावत्‌ चित्र .6 में 
दर्शाया गया है। 


साथ हक हा सका पाक पाक सा झा का >> /पन पाक हक बा आम 


ब्कु -- +४ बज 


कं 





टच. सा आम आ +थ >म पाक मात धक आ 4० पाक शक आक 
अर ऑर्मिआआ अत पी पाक भा भा भा आधे का भा भा था भा नया गा 4.2: 2०० आाक पा सता साथ डक २ का आत #क. ६७ शी. शा आक अ आक आर का भा 


प्रथम चरण द्वित्तीयक चरण 
एक विखंडन दो विख॑ंडन 


चित्र २7,.6  विखंडन *एुखला क्रिया के प्रारंग होने को दर्शाता हुआ योजनावत्‌ दृश्य 


ध. 5 
० 
5 
कक आम आक हा 
ध्फ कु ! । 3४ 
:/-“कै- २:82 :2 ५ 
“कप है गाल “पक पूल... 
ट्म कक ८, 
१ पर लिसकण ५: ::क../ ९2 
५८५ हक" अं 
2 , जे 


]१,5,4 


नाभिकीय रिऐक्टर (7रण्टएाटश5 7१९८४८६०7५]) 


नाभिकीय विखंडन अभिक्रिया को नियंत्रित गति से करने पर 
मुक्त ऊर्जा का उपयोग विध्वंसक के स्थान पर शांतिपूर्ण 
कार्यों के लिए किया जा सकता है। नियंत्रित विखंडन 
अभिक्रियाओं को करने के लिए प्रयुक्त उपकरण नामिकीय 
रिक्टर (चित्र .7) कहलाता है। किसी नाभिकीय रिऐक्टर 
के तीन घटक होते हैं : 





योजनावत्‌ पित्र यह एक दाबनुकूलित जल रिएक्टर 
है; जिसमें दाबयुक्त जल शीतक का कार्य करता है। 


([क) विखंडनीय, पदार्थ [920 दृवारा समृद्धित (2-3%)] 
यूरेनियम] 


(ख) विमंदक 


(77002800०॥ (ग्रेफाइट अथवा भारी पानी, 70,0) 


जो न्यूट्रॉनों की गति मंद कर देते हैं ताकि वे 





तृतीयक चरण 
चार विखंडन 





प्रश्नहितत (0०60०) हो जाएँ 
और विखंडन अभिक्रिया कर 
सकें | 

(ग) बोरॉन, इस्पात अथवा कैडमियम 
की नियंत्रक छड़ें जो न्यूट्रॉनों 
को अवशोषित कर लेती हैं। 
इनका उपयोग न्यूट्रॉन फ्लक्स 
को नियंत्रण में रखने के लिए 
किया जाता है। नियंत्रक छड़ों 


की रिऐक्टर में घुसा दिया जाता 
'्प्छ है तथा इनको ऊपर या नीचे 
रखिसकाया जा सकत्ता है ताकि 
श्रृंखला अभिक्रिया को नियंत्रित 


किया जा सके। 


विखंडन के फलस्वरूप मुक्त ऊर्जा की विपुल मात्रा का 
उपयोग ऊष्मा विनियमक के माध्यम से आग उत्पन्न करने के 
लिए किया जाता है जो विद्युत्‌ के उत्पादन के लिए प्रयुक्त 
की जाती है। हमारे देश में विभिन्‍न रथानों पर बारह ऐसे 
नाभिकीय विद्युत्त संयंत्र स्थापित किए गए हैं तथा भविष्य 
में कुछ और संयंत्र स्थापित किए जा सकते हैं। 
7.8.2 परमाणु भट्टियाँ [876०6७४ छ०७००१४) 
प्राकृतिक यूरेनियम में इसके विखंडनीय समस्थानिक »श] 
की बहुत कम मात्रा (0.72%) होत्ती है जिसके कारण इसको 
इस समस्थानिक (»शश] में समृद्धिकृत करना आवश्यक है 
ताकि इसका उपयोग नाभिकीय रिऐक्टर में ईंधन के रूप में 
किया जा सके। परमाण भट्‌टी ऐसा ही संयंत्र है जिसमें 
विखंडनीय नाभिकों में उत्पन्न होने वाली मात्रा इसमें खपने 
वाली मात्रा से कहीं अधिक होती है। उदाहरणस्वरूप, प्राकृतिक 
रूप में अधिक प्रचुर यूरेनियम समरथानिक 20 की न्यूट्रॉनों 
द्वारा बमबारी करने पर निम्नलिखित नाभिकीय तत्वांतरण 
होता हैः 


298 +4 . । 239 ->)__ 209 0  _, 2399 
09 के 0 नपपरे 92 ए णिगएगरे 935 भि2 2 94 70 


उपरोक्त अभिक्रिया के अनुसार परमाणु भट्‌टी अविखंडनीय 
यूरेनियम को विखंडनीय “947४ में परिवर्तित करती है। इसी 
प्रकार प्राकृतिक अधिक प्रचुर थोरियम समस्थानिक, *[8 | 
का उपयोग विखंडनीय यूरेनियम समस्थानिक, “20० के 
उत्पादन के लिए किया जा सकता है: 
अं १फ, + ॥---+हे 967! ० ८ हज 2? 5 की 
सभी रिऐक्टरों में ऊष्मा विनिमयक क्रोड (0०४८) से ऊष्मा 
ग्रहण करते हैं जो जल को भाप में परिवर्तित करने के लिए 
प्रयुक्त होती है | भाप का उपयोग टर्बा-आल्टर्नेटर (प्रत्यावर्तित्र) 
चलाने के लिए किया जाता है जिसके फलस्वरूप विद्युत्‌ 
उत्पन्न होती है। परमाणु भट्टियों में सोडियम तथा पोटैशियम 
की मिश्र धातु का उपयोग शीतलक के रूप में किया जाता 
है। द्रव-धातु ऊष्मा विनिमंयक में अपनी ऊष्मा जल को दे 
देती है| 


]].6 नाभिकीय संगलन [फभप्रटांटछए #पठला०ण] 


जिस प्रकार भारी नाभिकों के विखंडन के फलस्वरूप द्रव्यमान 
हानि होती है तथा ऊर्जा की विपुल मात्रा मुक्त होती है उसी 
प्रकार हल्के नाभिकों के संगलन के फलस्वरूप भी द्रव्यमान 
की हानि होकर ऊर्जा की काफी अधिक मात्रा मुक्त होती है। 
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उदाहरणस्वरूप, सैद्धांतिक रूप से हाइड्रोजन, ड्यूटीरियम 
(१४) अथवा ट्रीटियम (0) से हीलियम निर्मित होने के 
फलस्वरूप काफी ऊर्जा उत्पन्न हो सकतीं है। इस प्रकार की 
कुछ अभिक्रियाओं तथा उनमें से प्रत्येक में मुक्त होने वाली 
ऊर्जा को नीचे दर्शाया गया हैः 





संगलन आशभिक्रिया द्रव्मगान मुक्त ऊर्जा 
(0.7 ॥00] 7] 
2 2 ्श् 9 
[लू + (लू--> 28७ 0.026 2.3»0 
तक )ल-> 286४ + 00 0.0]8 .79%0” 
4 प---+> 2८ +2 ३ 0,029 2.6%0* 


विखंडन अभिक्रियाओं की तुलना में संगलन अभिक्रियाओं 
का लाभ यह है कि उनमें उपोत्पाद के रूप में उच्च 
रेडियोऐक्टिव न्यूक्लाइडों की बड़ी मात्रा नहीं बनती जिनकों 
सुरक्षित संग्रहित करना एक बड़ी समस्या है। परंतु संगलन 
अभिक्रियाओं की सक्रियण ऊर्जा काफी उच्च होती हैं, अर्थात्‌ 
नाभिकों के मध्य प्रतिकर्षण बलों के कारण इन अभिक्रियाओं 
को उच्च त्ताप (> 0% 7२) पर करना पडता है। यह कारण 
है कि संगलन अभिक्रियाओं को तापनाधिकीय 
(]र.४श॥0०7ा0ए ९४7१) अभिक्रियाएँ कहा जाता है। अभी तक 
संगलन अभिक्रिया केवल इसलिए की जा सकी है कि उच्च 
ताप उत्पन्न करने के लिए विखंडन बम का उपयोग किया 
जा सका। हाइड्रोजन अथवा तापनाभिकीय बम का यही 
सिद्धांत है। परमाणु बम संगलन विस्फोट करता है जो संगलन 
अभिक्रिया के लिए आवश्यक उच्च ताप उतन्‍न करता है | 

ऐसा समझा जाता है कि सूर्य तथा तारों में 07 ए्‌ से उच्च 
ताप पर संगलन अभिक्रियाएँ होती हैं तथा सूर्य की ऊर्जा के 
मुख्य स्रोत के लिए निम्नलिखित अभिक्रियाओं को उत्तरदायी 
माना जाता हैः 


के त-> प + 97 + न्यूट्रिनों 
ह३। नः फि--+ >प6 + १ 

2व6 + उर्मिष----+ 27० + शत 
अथवा सम्मिलित रूप में, 
4तत---> /४86 + 28"+ 2 च्यूट्रिनों 


प्लैज्मा (उच्च ताप पर आयनीकृत गैस) में लेजर द्वारा 
नियंत्रित संगलन अभिक्रियाएँ करने की दिशा में इस समय 
सधन शोधकार्य हो रहा है परंतु अभी तक इस दिशा में कोई 
सफलता नहीं मिली है| 
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हल 
अभिकारकों की ओर का कुल द्रेव्यमान 
+2,0]4 + 8,006 - 5,030 0१, 
उत्पादों की ओर का कुल द्रव्यमान 
८4,003 + ,009 5 5,02 
द्रव्ममान हानि 5 5.030 - 5,02 < 0,08 70, 
अतः मुक्त ऊर्जा प्रति परमाणु हीलियम 
+ [0,0]8 » 93) (6० > 6.76 ४६५ 


गाभिकीय अपशिष्ट निस्तारण-एक गंभीर सगस्या 


नाभिकीय ऊर्जा संयंत्रों में इस्तेमाल की गई यूरेनियम ईंधन की 
छड़ें मनुष्य के लिए अत्यन्त घातक वस्तुओं में से एक है। 
नाभिकीय ऊर्जा संयंत्रों में नाभिकीम विखंडन द्वारा उत्पन्न ऊर्जा 
का उपयोग जल गरम करने के लिए किया जाता है जो टर्बाइन 


को घुमाता है जिसके फलस्वरूप बिजली उत्पन्न होती है। प्रत्येक 


छड़ [4-48 फीट लंबी धातु नालिका होती है, जो यूरेनियम की 
टिक्कियों से भरी होती है। 


प्रत्येक छड़ संयंत्र में लगभग 8 महीनें तक ऊर्जा उत्पन्म 
करती है परंतु यह 0,000 वर्षों तक घातक बनी रहती है। 
यह मांस गला कर कैंसर उत्पन्न करती है तथा शर्भस्थ शिशु 
में दोष उत्पन्न करती है। नाभिकीय ऊर्जा संयंत्रों में पुरानी 
ईंधन छड़ों को तरण ताल सदृश कंक्रीट करे बड़े कुण्डों में 
संग्रहित किया जाता है। परंतु संग्रहण की यह प्रक्रिया 
अस्रीमित समय तक नहीं चल सकती क्योंकि कुछ वर्षों 
पश्चात्‌ ऊर्जा संयेत्रों में संग्रहित करने के लिए जगह ही नहीं 
बचेगी। इसके अतिरिक्त जैसे-जैसे नाभिकीय अपशिष्ट का ढेर 
बढ़ता जाता है, एक और खतरा भी बढ़ता जात्ता है कि कहीं 
जमीन में से “उष्ण" जल का रिसाव होकर पृथ्वी की सतह 
के नीचे स्थित जल तक न पहुँच जाए। नाभिकीय अपशिष्ट 
को छोटे स्तर पर लेड (%) के मोटे डिब्बों में बंद कर जमीन 
कै नीचे गाड़ कर निस्तारित किया जाता है। परंतु नाभिकीय 
' अपशिष्ट का उचित निस्तारण उन देशों के लिए एक गंभीर 
समस्या है जो अपनी बिजली की आवश्यकता को पूरी करने 
के लिए मुख्य रूप से नामिकीय ऊर्जा संयंत्रों पर निर्भर हैं| 
विश्व में लगभग चार सौ नाभिकीय ऊर्जा संयंत्र हैं जो विश्व 
- की कुल बिजली का लगभग व7 प्रतिशत उत्पन्च करते हैं| 


केवल संयुक्त राज्य अमेरिका में ही 3। ऊर्जा संयंत्र हैं जो 


। ज्ञात द्वव्यमान है; थम > 2,0%4 तर 5 3.06:; | 
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देश की बिजली की 20 प्रतिशत मात्रा उत्पन्न करते हैं। विश्व 
में प्रतिवर्ष लगगय 2000 टन नाभिकीय अपशिष्ट उत्पन्न हो 
रहा है जिसका उचित निस्तारण वास्तव में एक गंभीर 
समरया है। 


4.7 रेडिऐक्टिवता तथा रेडियोसमस्थानिकों के उपयोग 


रेडियोसमस्थानिकों के विभिन्‍न क्षेत्रों, जैसे, औशध, रसायन 
विज्ञान, जीव विज्ञान, पुरात्व विज्ञान, कृषि, उद्योग तथा 
अभियांत्रिकी में अनेक उपयोग हैं। इस खंड में 
रेडियोसमस्थानिकाके के कुछ प्रमुख उपयोगों क्रा वर्णन 
किया जाएगा। 


]4,7.,. अनुरेखक (+7०2०९३४) 


किसी आअभिक्रिया-तंत्र में उचित रेडियोसमस्थानिक को 
सम्मिलित कर अभिक्रिया का पथ ज्ञात किया जा सकता 
है| रेडियोसमस्थानिक का ऐसा प्रतिमान अनुरेखक कहलाता 
है। रासायनिक दृष्टि से किसी तत्व के सभी समस्थानिक 
समान व्यवहार दशाते हैं, अतः किसी अभिक्रिया में 
रेडियोसमस्थानिक का पथ उस अभिक्रिया के वास्तविक 
पथ को दर्शाता है। उदाहरणस्वरूप ऐस्टीकरण के पथ 
पर विद्यार करते हैं: 


+॥7५0 
0 हंत्म, ह 
ऐस्टर में चिहनित ऑक्सीजन ऐल्कोहॉल से आती है 
अथवा अम्ल से ? मेथानॉल के ऑक्सीजन को «४० द्वारा 
चिहनित कर उसके ऐस्टरिकरण में- उपयोग 'कर सिद्ध 
किया जा सकता है कि चिहनित ऑक्सीजन ऐल्कोहॉल 
अणु से आती है न कि अम्ल से, क्योंकि मुख्य रूप से 
ऐस्टर #0 दूवारा समृद्धित होता है। अनुरेखकों के उपयोग 
दवारा अन्य कई रासायनिक अभिक्रियाओं की क्रियाविधि 
निश्चित की गई हैं। चिह्नित यौगिकों में “१९ रेडियोऐक्टिव 
अनुरेखक का उपयोग सर्वविदित है। चिह्नित यौगिकों के 
उपयोग दूवारा रासायनिक साम्यों की गतिशील प्रकृति 
को सिद्ध किया जा सका है। 

7.7.2 सक्रियण विश्लेषण (8८(४४ए80४07 4५58ए४875)] 


नाभिक द्वार न्यूट्रॉन के अवशोषण के फल्नस्वरूप एक 
"सक्रियक” अथवा ऊर्जा-प्रचुर स्पीशीज निर्मित होती है 
जिसका एक विशिष्ट प्रक्रिया द्वारा क्षय होता है। थह 


प्रक्रिया संबंधित नाभिक के लिए आअभिलाक्षणिक होती है। 
तत्वों के विभिन्‍न समस्थानिकों की न्यूट्रॉन अवशोषित 
करने की क्षमता भिन्‍न होती है। नाभिकों के: मिश्रण को 
न्यूट्रॉनों द्वारा संतृष्ति सीमा तक विकिरित कर कुछ 
तत्वों को चयनित रूप से सक्रियित किया जा सकता है 
जिसकी सहायता से उनकी उपस्थिति निश्चित की जा 
सकती है तथा प्रेरित रेडियाऐक्टिवता की तीव्रता को 
माप कर उनकी सान्द्रता भी ज्ञात की जा सकती है। 
न्‍्यूट्रॉग सक्रियण विश्लेषण की शग्रहिता विकिश्ण के 
लिए प्राप्य न्यूट्रॉन फ्लक्स, न्यूट्रॉन अवशोषण के लिए 
नाभिक की उपलबधता तथा क्षय प्रक्रिया की ऊर्जा पर 
निर्भर होती है। यह विधि सूक्ष्म मात्रा में उपस्थित तत्वों 
के निर्धारण के लिए अत्यधिक उपयोगी है। उदाहरणत: 
सक्रियण विश्लेषण द्वारा कॉपर अथवा टंगस्टन की 
पहचान 0-० ४ तक की सूक्ष्म मात्रा में उपस्थित होने 
पर भी संभव है। 


7.7.3 खनिजों तथा चट्टानों की आयु 


(588 ० /शंशाटशभो8 ७70 7२00०॥४5)] 
खनिजों तथा चट्टानों का आयु-निर्धारण भूगर्भीय अध्ययनों 
का महत्त्वपूर्ण भाग है । इसके लिए या तो रेडियोऐक्टिव क्षय 


प्रक्रिया में निर्मित स्पीशीज का निर्धारण किया जाता है. 


अथवा क्षय होने वाले समस्थानिक की अवशिष्ट ऐक्टिविटी 
का निर्घारण करते हैं। 

पहली विधि को हीलियम कालनिर्घारण द्वारा स्पष्ट 
किया जा सकता है। यूरेनियम खनिज में उपस्थित हीलियम 
निश्चित रूप से &कणों से बनती है। अपने क्षय-उत्पादों 
के साथ साम्यावस्था में उपस्थित ॥ ग्राम यूरेनियम प्रति 
वर्ष लगभग ॥0* ह हीलियम उत्पन्न करता है। अतः 
किसी खनिज में हीलियम तथा यूरेनियम्‌ की मात्रा ज्ञात 
होने पर खनिज की आयु निर्धारित की जा सकती है। 
इसको स्पष्ट करने के लए किसी ऐसे शैल पर विचार 
करते हैं जिसमें 2880 उपस्थित है जिसकी अर्ध-आयु 
4.5 ९ 0? वर्ष होती है। हम देख चुके हैं कि यूरेनियम 
क्षय श्रेणी में 380 कई क्षय पदों के पश्चात्‌ अंतिम 


उत्पाद के रूप में 8:79 बनाता है। यह मानते हुए कि 


शैल में प्रारंभ में लेड उपस्थित नहीं था, हैणए तथा 
28970 का अनुपात ज्ञात कर निम्नलिखित समीकरण की 


०89 
नाभिकीय रसायन 


सहायता से शैल की आयु निर्धारित की जा सकती है: 
 + , 2४ 

जबकि ।३, तथा ४ यूरेनियम की क्रमशः प्रारंभिक ((< 0) 
तथा वर्तमान (समय 0) में मात्राएँ हैं तथा # क्षय-नियतांक है। 
मान लीजिए कि यूरेनियम तथा लेंड का मोलर अनुपात 
।:4 है, इंसका अर्थ यह हुआ कि प्रारंभ में उपस्थित 
यूरेनियम का आधा भाग क्षयित होकर अंत में लेड में परिवर्तित 
हो जाता है। उस दशा में शैल की आयु “820 की अर्ध-आयु 
(अर्थात्‌ 4.5 » 0१ वर्ष) के तुल्य होगी। अधिकतर शैलों में 
लेड /यूरेनियम का मोलर अनुपात इकाई से कम होता है जो 
यह प्रकट करता है कि शैलों की आयु ७0 की आर्ध-आयु 
से कम हो सकती है। 


74.7.4 रेडियोकार्बन कालनिर्घारण 
(॥२७००००४४००ग 709778) 


रेडियोकार्बन ( ६०] द्वारा ऐतिहासिक लकड़ी की वस्तुओं 
का कालनिर्धारण इस तथ्य पर आधारित है कि कॉस्मिक 
किरण तीव्रता (जिसके कारण 6० का उत्पादन होता है) 
हजारो वर्षों से स्थिर है। ऊपरी वायुमंडल में ४९ का 
उत्पादन ''ा्न्‍र कॉस्मिक विकिरण की क्रिया के फलस्वरूप 
होता है 
#ए + 07---+ ६0 + | 
इस प्रकार उत्पन्न (१ अंततः कार्बनडाइऑक्साइड में 
परिवर्तित हो जाता है जो पौधों तथा वृक्षों में प्रकाश-संश्लेषण 
की प्रक्रिया दवारा प्रवेश करत्ती है तथा जब प्राणी वनस्पति 
खाते हैं तो यह 60० उनमें पहुँच जाता है। प्राकृतिक 
वनस्पति-ग्राणी चक्र के कारण एक सम्यावस्था स्थापित 
हो जाती है तथा समस्त जैव द्रव्य (॥एघतछ 70०0७ में 
() की उतनी ही लघु मात्रा उपस्थित रहती है जितनी 
वायुमंडल में। वनस्पति अथवा प्राणी की मृत्यु होने पर 
इसके द्वारा ४८ का क्षय होने के कारण इसका स्तर 
गिरने लगता है। '( का क्षय निम्नलिखित प्रकार के 
होता है: 
9 कप रण 

५0 की अर्ध-आयु (,,,) 5770 वर्ष है। मृत्त द्रव में 8- 
क्रियाशीलता की तुलना जीवित द्रव्य में (१0. के स्तर के साथ 
करने पर यह ज्ञात किया जा सकता है कि मृत द्रव्य कितने 
समय से जीवन-चक्र रो पृथक है। परंतु यह विधि ५८ की 
अर्ध-आयु से दुगुना या तीन-गयुणे समय से अधिक बीतने पर 
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अविश्वसनीय हो जाती है। जैव द्रव्य में (0 व !* का ,2 £ 07 350 / 2.303 508 7९५ / 7४, 
अनुपात  : 0' होता है। - ]08 5,38/9.4 
अतः ( 5 2,303 / .20 ५» 07 ]0४ 5.3 / 9.4 
ह 3५ छ४रण ॥१.१0 - 0920) वर्ष 


8 बी, |! ॥. | ७६... ॥.7.5 चिकित्सा एवं अन्य क्षेत्रों में उपयोग 

. कई रेडियो-समस्थानिकों का उपयोग चिकित्सा-निदान अथवा 
उपचार के लिए किया जाता है। उदाहरणस्वरूप, ३9 का 
उपयोग ल्यूकीमिया में आराम के लिए, '587 का उपयोग 
गलगंड (ग्वाइर्टरो)] तथा कैंसर के उपचार के लिए तथा 
00 0०0 का उपयोग अर्नुद (ट्यूमर) तथा कैंसर के उपचार के 
लिए किया जाता है। कैंसर के उपचार के लिए रेडियम का 
उपयोग सर्वविदित है| उदयोगो में रेडियो-समस्थानिकों के 
उपयोगों में स्थूल प्रवाह का मापन, मिश्रणीय क्षमता तथा 
रियाव की पहचना करना है | 





१२ 5 0.893 / / (,., 5 0.693 / 5770 
- [,20 ५४ 0" वर्ष 
008 (,/ 0-॥६४ / 2,303 


सारांश 


कुछ प्राकृतिक रूप में उपलब्ध तत्व विकिरण उत्सर्जित करते हैं। इन तत्वों को रेडियोऐक्टिव कहते हैं तथा यह प्रक्रिया 
ऐेडियोऐ/क्टक्टी कहलाती है। रेडियोऐक्टिव तत्वों से तीन प्रकार के विकिरण उत्सर्जित होते हैं| ये क्रमशः एल्फा, 
बीटा तथा गागा किरण कहलाते हैं। ऐल्फा (७) किरण हीलियम नाभिक हैं, बीटा [१ 7) किरण नाभिकीय स्रोत के 
इलेक्ट्रॉन हैं जबकि गामा (१) किरण विद्युत-चुंबकीय विकिरण हैं। एक ऐल्फा उत्सर्जन के फलस्वरूप परमाणु संख्या 
में 9 तथा द्रव्यममान संख्या में 4 की कभी हो जाती है। जबकि एक 8- उत्रारजन के फलस्वरूप परमाणु संख्या में 
एक की धघृद्धि हो जाती है परंतु द्रव्यमान संख्या अपरिवर्तित रहती है | ॥ किरणों के उत्सर्जन के कारण न तो परमाणु 
संख्या में और न ही द्रव्यमान संख्या में परिवर्तन होता है। 

तीन प्राकृतिक क्षय श्रेणियाँ हैं जिनके अनुसार भारी नाभिक कई ७ तथा / अथवा (- कणों के उत्तसर्जनों द्वारा क्षयित्त 
होकर लेड का स्थायी समस्थानिक बनाते हैं। तीन श्रेणियाँ 252 ॥५%, 2»श, त्तथा *थ्णा से प्रारंभ होकर क्रमशः 2०७००, 
20भथूक, तथा 2०ए पर समाप्त होती हैं। चौथी श्रेणी कृत्रिम है जो 2४7७ से प्रारंभ होकर 2००७। पर समाप्त होती है | 
चार क्षय श्रेणियों में इस आधार पर विभेद किया जाता है कि क्‍या द्रव्यमान संख्या पूर्ण रूप से 4 द्वारा विभाज्य है 
अथवा 4 द्वारा विभाजित करने पर , 2 अथवा 3 शेष रहता है। 

किसी विशिष्ट रेडियोऐक्टिव क्षम्न प्रक्रिया में एक लघु समय में क्षयित होने वाले नाभिकों की संख्या उपस्थित संख्या 
के समानुपाती होती है परंतु परमाणु के चारों ओर की भौतिक तथा रासायनिक अवस्थाओं से निरपेक्ष रहती हैं। ये 
क्षय प्रक्रियाएँ प्रथथ कोटि गतिकी का पालन करती हैं | नाभिकों की मूल रांख्या से घट कर आधी संख्या होने के लिए 
लगा रा न्यूबलाइड की अर्ध-आयु कहलाती है। किसी अरथायी नाभिक की अ4र्ध-आयु इसके अभिलाक्षणिक गुणों में 
से एक है। 

नाभिकीय परिवर्तन, नाभिकों की तीव्र गतिशल कणों जैसे, न्यूट्रॉन, ड्यूट्रॉन तथा प्रोटॉनों दवारा बमबारी से भी संपन्न 
किए जा सकते हैं | प्राकृतिक रेडियोऐक्टिवता तथा इस प्रकार की बमबारी द्वारा संपन्‍न नाभिक परिवर्तन में मूल रूप 
में कोई अंतर नहीं है। इन सभी परिवर्तनों में परमाणु संख्या तथा द्वव्यमान संख्या का संरक्षण होता है। कृश्निम 
रेडियोऐक्टिव समस्थानिक के उत्पादन के लिए एक विशेष रूप से महत्त्वपूर्ण प्रक्रिया 0, ॥ अभिक्रिया है जिसका 
उपयोग नवीन तत्वों के संश्लेषण के लिए किया गया है। कई भारी नाभिकों को दो मध्यम आकार के खंडों तथा कुछ 
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न्यूट्रॉनों में विभकत होने के लिए प्रेरित किया जा सकता है। यह प्रक्रिया नाषिकीय विखंडन कहलाती है| किसी विखंडन 
अभिक्रिया में द्रव्यमान की हानि होती है तथा विपुल ऊर्जा मुक्त होती है। नाभिकीय विखंडन द्वारा नियंत्रित रूप में 
ऊर्जा के उत्पादन के लिए कई प्रकार की रिऐक्टर प्रयुक्त किए जाते हैं। अत: ऊर्जा का उपयोग शांतिपूर्ण कार्यों के 
लिए संभव है | 

जिस प्रकार भारी नाभिकों के विखंडन के फलस्वरूप विपुल ऊर्जा मुक्त होती है, इसी प्रकार हल्के नाभिकों के 
संगलन के फलस्वरूप भी द्रव्यमान हानि होती है तथा ऊर्जा की काफी मात्रा मुक्त होती है। परंतु संगलन अभिक्रियाओं 
को प्रारंभ करने के लिए अत्त्यधिक उच्च ताप आवश्यक होता है| यह कारण है कि संगलन अभिक्रियाएं वाफ-नामिकीय 
अभिक्रियाएँ भी कहलाती हैं। 

रेडियो-समस्थानिकों के विभिन्‍न क्षेत्रों में कई उपयोग है। इनमें से कूछ प्रमुख अनुरेखक के रूप में उपयोग, 
विश्लेषणिक उपयोग, कालनिर्धारिण में उपयोग तथा चिकित्सा के क्षेत्र में उपयोग हैं। 


जभ्यात्त 
4.। निम्नलिखित शब्दों से आप क्या समझते हैं, स्पष्ट कीजिए : द्रव्यमान संख्या, न्यूकिलऑन तथा न्यूक्लाइड | 
3.2 रेडियोऐक्टिव नाभिकों दूवारा उत्सर्जित विकिरणों के गुणों का बणन कीजिए | 
34.5 प्रत्येक का एक उदाहरण दीजिए : (0) ७ उत्सर्जन (॥) 37 उत्सर्जन तथा (॥॥ (६ प्रग्रहण। इन नाभिकीय 
परिवर्तनों की समीकरण लिखिए | 
44,4 समूह प्रतिस्थापन नियम क्या है ? समूह का एक तत्व | उत्सर्जन दवारा क्षयित होता हे। दुहिता तत्व 
का संबंध आवर्त सारणी के किस समूह से होगा ? 
4,5 2है॥पफ् के 2887 में परिवर्तन के फलस्वरूप कितने ७ तथा $ कण उत्सर्णित होंगे ? 
44.6 निम्नलिखित रेडियोऐक्टिव क्षय के लिए नाभिकीय अभिक्रियाएँ लिखिए: 
(क) »३88७ का ७-क्षय होता है। 
(ख) 28।०४ का 3. - क्षय होता है। 
(ग) श#शपत्न का 0" - क्षय होता है| 
]4,7 रेडियोऐक्टिव क्षय श्रेणियों में किस प्रकार विभेद किया जाता है ? कौन सी क्षय श्रेणी प्राकृतिक न होकर 
कृत्रिम है ? 
7.8 तत्वों के कृत्रिम तत्वांतरण के लिए किस प्रकार के मूलकण प्रयुक्त किए जाते हैं ? उनकी क्षमता पर प्रकाश डालिए। 
3१.9 नाभिक बंधन ऊर्जा का क्‍या अर्थ है ? 54 समस्थानिक की प्रति न्‍्यूक्लिऑन बंधन ऊर्जा की गणना कीजिए 
जहाँ कि उसका समस्थानिक द्रव्यमान 7,06 शा, है| न्यूट्रॉन तथा प्रोटॉन के द्रव्यमान क्रमशः ।,008665 
7 तथा 7.0072777 तथा इलेक्ट्रॉन का द्रव्यमान > 0.000548 फर, हैं | 
7.40 ०० का परमाणु द्रव्यमान 5.995 एप है जबकि प्रोटॉन तथा न्यूट्रॉन के द्रव्यमान क्रमशः ,0073 #ा, तथा 
.00877॥ हैं। इलेक्ट्रॉन का द्रव्यनान - 0.000548 7, है | ऑक्सीजन नाभिक की बंधन ऊर्जा की गणना 
जूल में कीजिए | 
त7,7] रूबिडियम का समस्थानिक संघटन इस प्रकार हैः १श२७ - 72 प्रतिशत तथा #गर० - 28 प्रतिशत | *गरफ 
दुर्बल रूप से रेडियोऐक्टिव है तथा इसका $ -- उर्त्सजन द्वारा क्षय होता है जिसका क्षय नियतांक 
. »: 07) प्रति वर्ष है। पॉलूसाइट खनिज के एक नमूने में 450 धाएु 7२७ तथा 0,792 णाह& १7७० है। 
पॉलूसाइट खनिज की आयु की गणना कीजिए | यह भी बताइए कि इसके लिए क्या कल्पना की | 
7.]2 (तथा 3 प्न८ के समस्थानिक द्वव्यमान क्रमशः 2.024] तथा 4.0026 ७9, हैं तथा प्रकाश की निरव॑ति में गति 
2.998 ८ 07 फ़ण7' है | दो मोल £प्॒ के संगलित होकर एक मोल $छ& निर्मित करने के फलस्वरूप मुक्त 
ऊर्जा की गणना (जूल में) कीजिए | 
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रेडियोऐक्टिव समस्थानिक (१९७, जो अब कैंसर के उपचार के लिए रेडियम के स्थान पर भ्रयुक्त होता है, 
(0, [) अथवा 0 १ अभिक्रिया द्वारा संश्लेषित किया जा सकता है। प्रत्येक अभिक्रिया के लिए उपयुक्त लक्ष्य 
(हु) नाभिक दर्शाइए।' यदि ६0८७ की अर्घ-आयु 7 वर्ष हो तो इसके क्षय नियतांक की गणना 87 
में कीजिए | 

पुरातत्व स्रोत की काष्ठ का एक टुकड़ा "१८ की जो ऐक्टिविटी प्रदर्शित करता है वह वैर्तैमान में नए काष्ठ 
द्वारा प्रदर्शित ऐक्टिविटी की केवल 60% है। पुशतत्व स्रोत के काष्ठ की आयु ज्ञात कीजिए (॥,, '!९ 
- 5770 वर्ष)। 

नाभिकीय विखंडन अभिक्रिया क्या है ? परमाणु बम तथा बिजली उत्पादन के लिए प्रयुक्त नाभिकीय रिऐक्टर 
के सिद्धांत स्पष्ट कीजिए । 

विखंडनीय समस्थानिक से आप क्‍या समझते हैं? कृत्रिम रूप से इन समस्थानिकों का उत्पादन किस प्रकार 
किया जाता है ? एक उदाहरण दीजिए । 

“४ की न्यूट्रॉन-प्रेर्ति विखंडन अभिक्रिया में एक उत्पाद 9$% है। इसमें एक अन्य न्यूवलाइड तथा तीन 
न्यूट्रॉन भी उत्पन्न होते हैं। दूसरे न्यूबलाइड की पहचान कीजिए | 

निम्नलिखित का सिद्चांत स्पष्ट कीजिए : 

(क] सक्रियण विश्लेषण (ख)] परमाणु मट्टी 

निम्नलिखित में रेडियो समस्थानिकों के प्रमुख उप्योगों का वर्णन कीजिए ; 

(क।) अभिक्रिया क्रियाविधि का अध्ययन (ख) चिकित्सीय विज्ञान 

निम्नलिखित नाभिक्रीय अभिक्रियाओं को पूर्ण कीजिए: 


(क) $$॥४० (......॥) 437० (ख) ..... (0, 27) 22 4 

(ग) >80॥ (0॥,7) ... (घ) 29807 + है २ ७७-०७ + 40ग 
(च] 4७॥ (०) .... छी 07 ७ 007 

निम्नलिखित नाभिकीय प्रक्रियाओं की समीकरण पूर्ण कीजिए: 

(क) (४0 + का---- ,......--- + 2 पेंट 

[ख) “80 +% ॥॥२--२०७-+ २>#+६ + है॥7७+ 2 [7 

गे). हो $% /6--+-के >> + 07 


जाकर (॥, 0) 85 
(च) 59970 (०, 07 .......... 


किसी नमूने में ।१० के द्रव्यमान की गणना कीजिए जिसकी ऐक्टिविटी 3,7 «« 0!० 84 है (9 बेकेरल, 
30 ₹ । विघटन प्रति सेकंड)। यह दिया गया है क्रि इसकी आर्घ-आयु (६ ,,,) 40 घंटे है। 

[संकेत: द्रव्यमान  3,7 ५ 0/0 :६ 40 २ 60 » 60 & १40/(५, + 72)]। 

/22८, ?4[५, /०0 की प्रति न्यूक्लिऑन बंधन ऊर्जा की गणना कीजिए तथा उनके आपेक्षिक परिमाणों क़ो 
समझाइए। प्रोटॉन तथा न्यूट्रॉन के द्रव्यमान क्रमशः ,0078 तथा 4.008777, है (0,, > 93] |(८५)। 
एक नई लकड़ी से उत्पन्न ००0, के एक नमूने की 8- ऐक्टिविदी की दर 25.5 काउंट प्रति मिनट (०.ए.७.) 
पाई गई जबकि उन्हीं अवस्थाओं में लकड़ी से प्राप्त 20, के समान द्रव्यमान की दर 20.5 ९फ.शा. है। 
|4 का ॥ ,, 5770 वर्ष मान कर इसकी आयु 50 वर्ष की निकटता तक ज्ञात कीजिए। समान द्रव्यमान के 
९०, के एक ऐसे नमूने की काउंट दर क्‍या होगी जो 4000 वर्ष पुरानी लकड़ी से प्राप्त किया गया हो ? 
प्रकृति में ॥2 किस प्रकार उत्पन्न होता है तथा उसके पश्चात्‌ इसका क्या होता है ? ईंधन प्रक्रियाओं की 
समीकरण दीजिए | 


4.26 


47॥, 27 


3.28 


44,29 
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अचुरेखक से आप क्या समझते हैं ? ऐसे किसी अनुरेखक का उदाहरण दीजिए जिसका उपयोग किसी 
रासायनिक अभिक्रिया की क्रियाविधि ज्ञात करने के लिए किया जाता है। 

रांश्लेषित तत्व क्‍या है ? दो संश्लेषित तत्वों के नाम बताइए तथा उनके संश्लेषण की नाभिकीय समीकरण 
लिखिए | ' 

ताप-नाभिकीय अभिक्रियाएँ क्‍या हैं तथा उनको यह नाम क्यों दिया गया ? ये अभिक्रियाएँ शांतिपूर्ण कार्यों 
के लिए उपयोगी क्यों नहीं हैं ? 

परमाणु बम के सिद्धांत को स्पष्ट कीजिए | क्रांतिक द्रव्यमान का क्या अर्थ है ? ३50 का क्रांतिक द्र॒व्यमान 
क्या हे? 


एकक १2 


ज़िविम रसायन 


(97'छाश80एप्रन्‍्रशा578५४) 


ः < | ' 20000 0७४३ /४९१8 

2 8 | 4 
रा 0 0 0007 ॥0 20 
(203) 00 76006 0028 00) 


कह 


इस एकक के अध्ययन के पश्चात्‌ आप : 


७ कुछ मूल त्रिविम शसायनिक सिद्धांतों, पदों 
और संकेतों को समझ सकेंगे। 


७ प्रुवण घूर्णकता और आण्विक असममिति के बारे 
में जान पाएँगे | 


७  ऐनैन्टिओमरों, डाइस्टीरियोआइसोमरों और म्रैसो 
यौगिकों का अर्थ समझ सकेंगे। 


७ रेसिमिक मिश्रण और विभेदन के बारे में सीखेंगे। 


७ रासायनिक और जैव प्रक्रियाओं में किरेलिटी के 
महत्त्व को समझ सकेंगें। 


'आण्विक असममिति जीवन की क्रियाविधियों में से एक है। 


कार्बनिक यौगिकों में समावयवता की संकल्पना से आप 
कक्षा ज में परिचित हो चुके हैं। एक समान परमाणुओं से 
बनी अणुओं की भिन्‍न संरचनात्मंक व्यवस्थाओं को समावयव 
(5०768) कहते हैं। इस पद का प्रयोग बर्जलियस ने 
सन्‌ 830 में किया था और इसकी उत्पत्ति, ग्रीक शब्दों 
आइय्रोस् (505) जिसका अर्थ समान और मीरोस ([॥#८/05) 
जिसका अर्थ भाग है, से हुई है। त्रिव्मि स्रमावयव वे अथु 
होते हैं फिनमें अणुओं में समान परमाणु बंध होते हैं परंतु 
परमापुओं अथवा समूहों की त्रिविय में भिन्‍न स्थिति होती है 
अर्थत्त त्राविम समावयवों में परमाणु एक-दूसरे से एक ही 
प्रकार जुड़े होते हैं परंतु वे एक-बूसर से विभिन्‍न परमाणुओं 
के भिन्‍न आपेक्षिक विन्यास के कारण भिन्‍न होते हैं। त्रिविय 
रसायन अणुओं में परमाणुओं की त्रिविमीय व्यवस्थाओं, अर्थात्‌ 
किसी अणु में विभिन्‍न परगाणु अथवा परमाणुओं के समूह 
एक-दूसरे की अपेक्षा किस प्रकार व्यवस्थित हैं, का अध्ययन 
होता है। | 

त्रिविम समावयव दो प्रकार के होते हैं : कॉन्फॉर्मशनी 
(00ँ्रण7७/05५]) और विन्यासी ((.0"४ी68७7४078७॥) 
समावयव। कॉन्फॉर्मेशन समावयव (कक्षा #, एंकक व5) 
सिग्मा आबंधों पर घूर्णन के कारण प्राप्त किसी अणु में कुछ 
परमाणुओं की त्रिविम में भिन्‍न आपेक्षिक स्थिति के कारण 
एक-दूसरे से भिन्‍न होते हैं। इन समावयवों को एक-दूसरे 
में परिवर्तित करने के लिए सहसंयोजी आबंधों को तोड़ना 
और फिर से बनाना आवश्यक नहीं होता। दूसरी ओर, 
विन्यासी समावयव अणु में निश्चित प्रकारों की दृढ़ता के 
कारण होते हैं और इन समावयवों को केवल सहसंयोजी 
आबंधों को तोड़कर और उन्हें फिर से बनाकर एक-दूसरे में 
परिवर्तित किया जा सकता है न कि सिग्मा आबंधों के 
घूर्णन द्वारा | 


विन्यासी समावयव दो प्रकार के होते हैं : ज्यामितीय और 
प्रकाशिक | आप ज्यामितीय समावयवों (सिस-ट्रांस अथवा 
5, 2 समावयव) से पहले ही परिचित हो चुके हैं और इस 
एकक में आप प्रकाशिक समावयवता के बारे में पढ़ेंगे। 
2.,5६ समतल-च्रुवित प्रकाश और श्रुवण घूर्णकता 


आप यह जानते होंगे कि सामान्य प्रकाश को विद्सुत्‌-चुंबकीय 
तरंग के रूप में माना जा सकता है जिसमें संचरण के पथ 
के लंबवत्‌ सभी दिशाओं में दोलन हो रहे होते हैं। कुछ 
परिस्थितियों में प्रकाश के इन सभी दोलनों को एक ही तल 
में व्यवस्थित किया जा सकता हैं और ऐसे प्रकाश को 
समतल-ध्रुवित अ्रकाश (9976-0० ७&॥7१5९० ॥॥7) कहते हैं | 
सामान्य प्रकाश को निकल प्रिज़्म ([४॥८0 छ050] से गुजारकर 
समतल-ध्चुवित प्रकाश प्राप्त किया जा सकता है। निकल 
प्रिज्म कैल्साइट (०४३०॥८) का बना होता है जो कि कैल्सियम 
कार्बोनेट का एक विशेष क्रिस्टलीय रूप होता है। 

जब समतल ध्रुवित प्रकाश को कुछ यौगिकों के विलयन 
से गुज़ारा जाता है, त्तो वे समतल-प्रुवित प्रकाश के घूर्णन-ततल 
का एक विशेष तरीके से घूर्णन कर देते हैं। इन यौगिकों को 
ध्रुवण-घूृर्णक (0900४॥|४ ४८४९८) यौगिक कहते है। 
समतल-प्रुवित प्रकाश के घूर्णन-तल का जिस कोण से घूर्णन 
होता है, उसे एक उपकरण जिसे ध्रुवणमापी ([70097476€(6€]) 
कहते हैं, के दूवारा मापा जा सकता है। ध्ुवणमापी का 
व्यवस्थात्मक आरेख चित्र 2. में दिखाया गया है। सोडियम 
लैंप द्वारा उत्सर्जित अध्रुवित प्रकाश (सोडियम 7 रेखा 
58,9 गा) ध्रुवक (70!॥482०/) में से गुज़रता है। इस समतल 
ध्रुवित प्रकाश के घूर्णन तल का, ध्रुवणमापी नली जिसमें ध्रुवण 
घूर्णक प्रतिदर्श रखा होता है, में से गुजरने के बाद, घूर्णन हो 
जाता है। एक दूसरे ध्रुवक जिसे प्रतिदर्श के बाद रखा जाता 
है, के कुछ कोण घूर्णन द्वारा, प्रतिदर्श दृवारा समतल धघ्रुवित 
प्रकाश के तल के घूर्णन को निरसित किया जाता है। 





प्रकाश स्रोत, अधुवित प्रकाश (ध्रुव॒क) समतल 
एक सोडियम लैंप निकल ध्रुवित 
प्रिज्म प्रकाश 
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यदि पदार्थ प्रकाश को दाईं ओर अर्थात्‌ दक्षिणावर्त दिशा 
में घूर्णित करता है, तो उसे वक्षिण ध्व॒व॒ण-घूर्णक 
(6७४(0079४(079) (ग्रीक में दाईं ओर घुमाने वाला) अथवा 
४- रूप कहा जाता है और उसे घूर्णन कोण के मान से पहले 
धन (+) चिहन लगाकर दर्शाया जाता है। यदि प्रकाश का 
घूर्णन बाईं ओर होता है अर्थात्‌ वामावर्त दिशा में होता है तो 
उस पदार्थ को काम ध्रुव॒ण-घूर्णक ((७९००/०४०/०:७) (ग्रीक में 
दाईं ओर घुमाने वाला) अथवा ।- रूप कहा जाता है और इसे 
घूर्णन कोण के मान से पहले ऋण (-) घिहन लगाकर दर्शाया 
जाता है। आजकल दक्षिणावर्त और वामावर्त घूर्णन को 
क्रमशः (+) अथवा (-) चिहनों द्वारा दर्शाया जाता है, न कि 
८4 और । द्वारा | 

किसी पदार्थ का प्रयोग द्वारा निर्धारित घूृर्णन कोण 
धुवण घूर्णन जिसे ७,,, से दिखाया जाता है) प्रकाश की 
तरंगदैर्ध्य और प्रकाश पुंज के पथ में ध्रुवण घूृर्णक अणुओं की 
संख्या (जो प्रतिदर्श की सांद्रता और प्रतिदर्श नली की लंबाई 
पर निर्भर करती है), पर निर्भर करता है। ७,,, की प्रभावित 
करने वाले अन्य कारक प्रयुक्त विलायक और तापमान (जिस 
पर मापन किया गया है) हैं। किसी धुवण घूर्णक यौगिक का 
ज्ुवण घूर्णन विशिष्ट घूर्णण (59९लु॥८ 70/0007), [०] के 
पदों में व्यक्त किया जाता है। 


प्रेक्षित धूर्णन (७.७) 


[०) को व्यक्त करने में, प्रयुक्त प्रकाश की तरंगदैर्ध्य को 
पादांक और ताप को (डिग्री सेल्सियस में) घातांक के रूप में 
लिखा जाता है। प्रयुक्त विलायक और उसकी सांद्रता लिखने 
का भी प्रचलन है। अतः 0०)“ <-2.25" [९०. 0.50 एथानॉल) 
का अर्थ है कि ७»को 25": पर सोडियम रेखा के प्रयोग 
द्वारा मापा गया जबकि प्रतिदर्श की एथानॉल में सांद्रता (९) 
0,50 ४॥” थी। 





ध्रुवणमापी घूमने वाला. विश्लेषक देखने 
नली निकल प्रिज़्म, (ध्रवित प्रकाश वाला 
का घूर्णित तल) 


चित्र 72,7 ध्ववण घूर्णकता का मापन वशति हुए ृचणमाप्री का व्यवस्थात्मक निरूपण 
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व2,.2 आण्विक असमगिति, किरेलिटी और ऐनैन्टिओमर 


आधुनिक त्रिविम रसायन की नींव सन्‌ 848 में लुई पास्तेर 
द्वारा रखी गई जब उन्होंने देखा कि दर्पण प्रतिबिंब-रूपी क्रिस्टल 
पाए जाते हैं। उन्होंने प्रदर्शित किया कि इन दोनों प्रकार के 
क्रिस्टलों के समान सांद्रता वाले विलयन ध्रुवण घूर्णन दर्शाते हैं 
जो परिमाण में एक-दूसरे के बराबर होते हैं परंतु उनकी दिशा 
विपरीत होती है। पास्तेर का मानना था कि ध्रुवण घूर्णकता में 
यह अंतर इन दोनों प्रकार के क्रिस्टलों में परमाणुओं की 
त्रिविमीय व्यवस्था से संबंधित है। सन्‌ 874 में, जे. वांट हॉफ 
(3, एथ ०) और सी. ले बैल (0,,2 8०॥) ने स्वतंत्र रूप से 
यह प्रस्तावित किया कि कार्बन की सभी चार संयोजकताएँ सम 
चतुषप्फलक (€हप्राथ' (४(7४९०7०7) के चार कोनों की ओर 
निर्दिष्ट होती हैं.और यदि ऐसे कार्बन पर चार भिन्‍न प्रतिस्थापी 


व लक, ( हे पं | 0 
रे ॥! हे ' । ; / हा | 
हे ४ ] [| | ! [ ' | ( | ० । ] ॥ हे श 
, | [, ; पे /' बेटा ॥।! 4 ।५ 

४ | | | [ ! | हर ह] | | | | ५ 4 पं हि | ॥ ; !/ [ । 
हे । (_ ! े र ५ | हि , (/ हे 25" हैह 8 
।! ॥ है। पं न "६ ४ हा ; 7 न्‍ 
|-८ मे । , ] नि है 2७ 

। 27 को... 8 अ 8 हट 
पं “४ ह 2 ड | शी ४० आओ ग्के || 


चित्र 72.2 अध्यारोपित न हो सकने वाले दाएँ और बाएँ हाथ 





दर्पण 
तल 


। (ख) 
चित्र 72.8 (क) 2-फ्लोयेप्रोऐन के अक्षेप, (ख) 2-क्लोरोब्यूटेन के प्रक्षेप 





संलग्न हो तो प्राप्त अणु में सममिति नहीं होगी। ऐसे अणु को 
असममित अणु (889॥7९707रा०20ए९) कहा जाता है और 
अणु की असममिति ही कार्बनिक यौगिकों की ध्रुवण घूर्णकता 
के लिए उत्तरदायी होती है। 

कई दैनिक प्रयोग में आने वाली वस्तुओं में भी सममिति 
और असममिति प्रदर्शित होती है। एक गोला, घन, कोन (८००४०) 
और चतुष्फलक अपने प्रतिबिंब के समान होते हैं और इसलिए 
उन्हें उनके दर्पण प्रतिबिंब पर अध्यारोपित किया जा सकता 
है। ऐसी वस्तुएँ जिन्हें उनके प्रतिबिंब पर अध्यारोपित किया 
जा सकता है, सममित वस्तुएँ [8/9ग्राग्रलग70४ 0०0]०८5) 
कहलाती हैं। परंतु कई वस्तुओं को उनके दर्पण प्रतिबिंब पर 
अध्यारोपित नहीं किया जा सकता | उदाहरण के लिए, आपका 
बायाँ हाथ दाएँ हाथ की तरह ही दिखाई देता है। परंतु यदि 
आप अपने दाएँ हाथ के ऊपर बायाँ हाथ रंखें (चित्र 9.2), 
तो दोनों एक के ऊपर एक नहीं रखे जा सकते। वे दोनों 
एक-दूसरे के ऐसे दर्पण प्रतिबिंब हैं जिन्हें एक-दूसरे पर 
अध्यारोपित नहीं किया जा सकता | हस्तता (#त्राा.वएक्ा९5३] 
के इस सामान्य युणधघर्म को किरेलिटी (#्णाह्) कहते हैं। 
वे वस्तुएँ जिन्हें उनके दर्पण ग्रतिबिंबों पर अध्यारोपित नहीं 
किया जा सकता है किरेल (हपावा) कहलाती हैं. जबकि वे 
वस्तुएँ जिन्हें उनके दर्पण प्रतिबिंबों पर अध्यारोपित किया जा 
सकता है, अकिरेल (4०/४४८॥) कहलाती हैं। 

आइए, अब अनअध्यारोपण 
की इस संकल्पना को 
कार्बनिक अणुओं पर लागू 
करें| दो सरल अणुओं 
2-क्लो रोप्रोपेन और 
2-क्लोरोब्यूटेन को लेते हैं और 
अध्यारोपण के द्वारा देखते 
हैं कि वे किरेल हैं अथवा 
अकिरेल। 

2-क्लोरोप्रोपेन के दो दर्पण 
प्रतिबिंब रूप & और 8, हैं 
चित्र 2.3 (क)। आइए, अब 
/५ की घुमाकर देखते हैं कि 
क्या इसे #& पर अध्यारोपित॑ 
किया जा सकता है। हम 
अपने मन में इस प्रकार सोचते 
हैं - हमनें 8, को उठाया 
और उसे 80" द्वारा घुमाया 





ताकि दोनों दर्पण प्रतिबिंबों (8, ७,) में 20-00 आबंध एक ही 
दिशा में हों। &, को इस प्रकार घुमाने से &, प्राप्त होता है। 
अब मन हीं मन ४, को & पर रखते हैं। आप देखेंगे कि & 
और ०8, को अध्यारोपित किया जा सकता है। अत: 2- 
क्लोरोप्रोपन आकिरेल है। 

आइए, अब 2- क्लोरोब्यूटेन को देखें | इसके कार्बन परमाणु 
के साथ पर, 0, एप, और 0,ल, जुड़े हैं । 9 का दर्पण ग्रतिबिंब 
3, है, चित्र 2.4 (ख) | हम 8, को घुमाकर 5, प्राप्त करते हैं 
और यह जानने का प्रयास करते हैं कि क्‍या उसे 8 पर 
अध्यारोपित किया जा सकता है। आप देखेंगे कि 9 और छ, 
को अध्यारोपित नहीं किया जा सकत्ता | 8 और ४, में केंद्रीय 
कार्बन प्त और 0 परमाणुओं को अध्यारोपित करने पर, 08५ 
और (८, समूहों की त्रिविम में भिन्‍न स्थिति होती है। ४ में 
एथिल समूह देखने वाले की ओर होता है जबकि ७8, में यह 
देखने वाले से वूर होता है। अतः 8 और ४8, ऐसे दर्पण प्रतिबिंब 
हैं जिन्हें एक-दूसरे पर अध्यारोपित नहीं किया जा सकता 
और 2 क्लोरोब्यूटेन एक किरेल अणु है | किरेलिटी का मुख्य 
लक्षण कार्बन परमाणु पर चार भिन्‍न प्रतिस्थापियों की उपस्थिति 
है। एक अणु ॥#809 जिसमें कार्बन से सहसंयोजी आबंधों 
द्वारा संलग्न 30 और 9 चार भिन्‍न प्रतिस्थापी हैं, एक 
असममित अणु है, उदाहरण के लिए लैक्टिक अम्ल चित्र ]2.4 | 
यदि हम इस अणु का वेज और डैश (हए<व8८ और त95॥] 
सूत्र बनाएँ और उसे दर्पण के सामने रखें तो हमें अणु का 
चित्र 2,4 में दिखाए गए प्रकार का दर्पण प्रतिबिंब प्राप्त 
होगा | ये दो अणु त्रिविम समावयव हैं। 





| )] 
()॥॥॥४० (; | 5 3॥॥॥*(? 
9 ह ण्टी न्‍ 
छ छ 
१५ 
किरेल दर्पण प्रतिबिंब 
अणु दर्पण सपा अणु पर अध्यारोपित 
प्रतिबिब नहीं हो रहा 
९?00फप्त ][0»( )५ ' । 
लू,(0!९॥(: (.॥॥"( | |, 
ठप ॥0 ३, 
8 ।॥ 
लैक्टिक अम्ल 
लेक्टिक अम्ल के अध्यारोपी न हो सकने 


वाले दर्पण प्रतिबिंब (ऐनैन्टिओभर) 


चित्र 42,4 किरेल अणुओं के अध्यारोपित न हो सकने वाले दर्पण 
मतिबिंब 
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लैक्टिक अम्ल के अध्यारोपी न हो सकने वाले दर्पण 
प्रतिबिंब (ऐनैन्टिओमर) जब किसी अणु में एक असममित 
कार्बन होता है, तब वह अवश्य ही किरेल होता है। किरेल 
अणुओं के आम उदाहरण 2,3-डाइहाइड्रॉक्सीप्रोपेनैल 
(0प0"00प्नएपतत,07, ग्लिसरैल्डिहाइड), 2-हाइड्रॉक्सी 
प्रोपपोइक अम्ल (0प्र,ठाप्रठ0प्तन006प्ना, लैक्टिक अम्ल, 
ब्रोमोक्लोरोआयोडोमेथैन [॥00पता) आदि हैं। ये सब असममित 
अणु हैं। . 

किरेलिटी के लिए केवल असममित कार्बन की उपरिथिति 
ही आवश्यक शर्त नहीं है बल्कि पूरे अणु की कुल 
असममिति है। 


2.3 सममिति तत्व (छा&07७प५5 ० 5एफ्९६८५] 


कोई अणु कुल मिलाकर असममित तब होता है जब उसमें 
कोई सममिति तत्व जैसे () सममिति तल (॥) सममिति केंद्र 
(0) सममिति अक्ष और ((ए) सममिति का एकांतर अक्ष, न हो | 
यहाँ केवल पहले दो सममिति तत्व ही महत्त्वपूर्ण हैं"जिनकी 
संक्षिप्त व्याख्या नीचे की गई है। 


लुई पास्तेर 
(822 - 895) 




















लुई पास्तेर का जन्म 27 दिसंबर, 
१822 को डोल (906), फ्रांस में हुआ | 
उन्होंने अपने वैज्ञानिक पेशे की शुरुआत 

4 रसायन विज्ञान में क्रिस्टलों के आकार 
के अध्ययन द्वारा की। पास्तेर ने ध्यानपूर्वक टार्टरिक अम्ल के 
क्रिस्ट्रलों का परीक्षण किया और देखा कि शुद्ध टार्टरिक अम्ल 
के क्रिस्टल केवल एक ही प्रकार के थे जबकि पैरा-टार्टरिक 
अम्ल में दों असममित प्रकार के क्रिस्टल थे जो एक-वूसरे के 
दर्पण प्रतिबिंब थे। उन्होंने इन असममित क्रिस्टलों को पृथक 
किया और उनकी प्रुवण घूर्णकता का प्रमाण दिया| 26 वर्ष की 
आयु में, पास्तेर को रॉयल सोसाइटी [२०ए७॥ 800९(ए) का 
रमफोर्ड मेडल ([२णा)णिप ४८०१४)) प्रदान किया गया। पास्तैर 
को रोग के रोगाणु सिद्धांत ((.९०ा धार्णाए 0 08८४8४८) का 
खोजकर्ता भी माना जाता है। उन्होंने दूध और अन्य खादय पदार्थों 
के पास्तेरीकरण की भी खोज की और इस प्रक्रिय का नाम 
उनके नाम पर रखा 'गया | 









सममिति तल : किसी अणु में सममिति तल (३7९ ० 
5शाप्रा८/'ए वह तल होता है जो अणु को दो भागों में इस 
प्रकार बाँटता है कि अणु का आधा भाग दूसरे आघे भाग का 
दर्पण प्रतिबिंब हो। सममिति तल को सिग्मा (5) तल अथवा 
दर्पण तल भी कहा जाता है [चित्र 72,5 (क]| | 
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सममिति केंद्र : किसी अणु में सममिति केंद्र (0९७॥॥४ ण॑ 
5ज़ागाका) वह बिंदु (अथवा परमाणु) होता है जिस तक 
यदि अंणु के एक समृह से आरंभ कर एक रेखा खींची जाए 
और फिर उस रेखा को उतनी ही दूरी तक आगे बढ़ा दिया 
जाए तो एक वैसा ही समूह प्राप्त हो। इसे 0, दूवारा दर्शाया 
जाता है और ग्रतीपन केंद्र ((९7778 0( ॥7ए८€8।07) भी कहा 
जाता है [चित्र 2.5 (ख)|। 





400 (0009 
तो ४॥॥॥॥।()]न्‌ 
४ समगमिति तत्न 
सममिति तल (क)] 
(] ्फ 
दि 
पं 
है 402: 
८ हो हर 
छः (| 
पछए2 ( 
इसमें ८ है इसमे ८: नहीं है 
(ख) 


चित्र 72.5 (क) सममिति तल, (ख) सममिति केंद्र /2,) 


वे त्रिविम समावयव जो एक-दूसरे को दर्पण प्रतिबिंब हों 
परंतु एक- दूसरे पर अध्यारोपित न किए जा सकें. ऐनैन्टिओमर 
(धप्रघत000९०४) कहलाते हैं | उदाहरण के लिए, चित्र 2.4 
में दी गईं दो संरचनाएँ ऐनैन्टिओमर हैं क्योंकि वे एक-दूसरे 
के ऐरो दर्पण प्रतिबिंब हैं जो अध्यारोपित नहीं हो सकते। 
ऐनैन्टिओमरों के समान भौतिक गुणघर्म होते हैं जैसे गलनांक, 
क्वथनांक, विलेयता, अपवर्तनांक आदि। वे एक-दूसरे से केवल 
विशिष्ट घूर्णन की दिशा में भिन्न होते हैं। एक ऐनैन्टिओमर 
दक्षिण ध्रुवण घूर्णक होता है जबकि दूसरा वाम ध्रुवण घूर्णक 
होता है। दो ऐनैन्टिओमरों (दक्षिण-और वाम-ध्रुवण घूर्णक) 
के समान मात्रा वाले मिश्रण का शून्य घूर्णन होगा क्योंकि 


एक ऐमैन्टिओमर द्वारा घूर्णन, दूसरे ऐनैन्टिओमर के घूर्णन 
द्वारा निरसित हो जाता है। ऐसे मिश्रण को रेसिमिक मिश्रण 
(2०९0॥॥० ए%5ए७०ट) अथवा रेसिमिक रूपातर (80९0॥0९ 
700॥॥0९90007) कहते हैं। 
रेसिमिक मिश्रण को यौगिक के नाम से पहले ८/ अथवा 
(+) चिहन लगाकर व्यक्त किया जाता है, उदाहरण के लिए 
(७) ब्यूटेन-2- ऑल | एक ऐनैन्टिओमर के रेसिमिक मिश्रण में 
परिवर्तन की प्रक्रिया को रेसिमीकरण (7८८75 8(0॥) 
कहते हैं। 
/72 ८4५ »०७७एछ४ 807 %7/% कक 20987 की 
| उदाहरण 2.7 ः 
5 यौगिकों के निम्नलिखित युग्मों में किरिल और अकिरेल '; 


ड, 
73252 20002. 
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किरेल ; (क) 0), (ख) 0), (ग) ()), (घ) (0), (च) (॥) 
अकिरेल ; (क) (0), (ख) (॥); (ग) 0॥), (घ) 0), (च) 8) 


32.4 फिशर प्रक्षेप सूत्र 


फिशर प्रक्षेप सूत्र [५52॥7९7 .970]९९४७7 0 ।॥702) त्रिविमीय 
संरचनाओं को दो विमाओं में दिखाने की आसान विधि है। 
एक अथवा अधिक किरेल कार्बन परमाणुओं वाले यौगिकों के 
त्रिविम रसायन को सरल रूप से निरूपित करने के लिए रा 
विशेष रूप से उपयोगी है। इस सूत्र में, अणु को एक क्रॉसि 
(७०५७) रूप में बनाया जाता है जिसमें किरेल कार्बन क्षैतिज 
और उर्ध्वाधर रेखाओं के प्रतिच्छेद पर स्थित होता है। फिशर 
प्रक्षेप में किरेल कार्बन को परमाणु संकेत द्वारा स्पष्ट नहीं 
दिखाया जाता | क्षैतिज रेखाएँ देखने वाले की ओर दिष्ट आबंधों 
को निरूपित करती हैं और उर्ध्वाधर रेखाएँ देखने वाले से दूर 
जा रहे आबंधों को निरूपित करती हैं। किरेल कार्बन से जुड़े 
चार समूहों को क्रॉस के चारों कोनों पर दिखाया जाता है। 
ब्रोमोक्‍्लोरोफ्लुओरोमेथैन, जिसमें एक किरेल कार्बन होता 
है, के फिशर प्रक्षेप सूत्र को चित्र 2.6 (क) में दिखाया गया 
है। अनेक कार्बन परमाणुओं वाले अणुओं के लिए, अधु की 
इस प्रकार देखा जाता है ताकि कार्बन श्रृंखला उर्ध्वाधर ही 
जैसा कि चित्र 2,6 (ख) में ग्लिसरैल्डिहाइड के त्रिविमीय 
वैज और डैश सूत्र से फिशर प्रक्षेप सूत्र लिखने के लिए दिखाया 
गया है। यद्यपि फिशर प्रक्षेप सूत्र समतल संरचनाएँ होती हैं 
फिर भी इन्हें कागज के तल में एक सिरे से दूसरे सिरे तक 
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का एक फिशर प्रक्षेप सूत्र 
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(ख) |, ! [॥] 
|ा॥। नम 
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संरचना को इस ग्रका!  ८.-.07 


देखिए कि मुख्य £ 
कार्बन श्रृंखला ८ 


ऊर्ध्वाधर हो नर 
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म,07 


|8३| (2 


(॥4,0॥7 
का एक 
फिशर प्रक्षेप सूत्र 


चित्र 72.6.. त्रिविमीय अगुओं को वौ-विमाओं वाले फिशर प्रक्षेप सूत्र 
वृवाय निरूपित करना 
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केवल 80'" के गुणांकों में घुमाया जा सकता है लेकिन 90० 
से नहीं। इसके अतिरिक्त फिशर प्रक्षेप सूत्र को कागज के 
तल से उठाकर पलटा नहीं जा सकता। 
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(क) संरचना को इस प्रकार देखिए ताकि छा0-0-0,7५ 
ऊर्धवाधर स्थित हो और -0प८ तथा -0,स५ समूह आपसे 
दूर हों। फिशर प्रक्षेप सूत्र प्राप्त करने के लिए वैज और 
डैश आबंधों को सीधी रेखाओं द्वारा प्रतिस्थापित कर 
दीजिए | 
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72.5 निरपेक्ष विन्‍्यास : छ, 5 और 90, ४. विन्यास वर्णन 


एक या अधिक किरेल केंद्रों वाले अणु की त्रिविमीय संरचना 
को उसका निरपेक्ष विन्यास (७७३०॥७७९ ००णरी६.४:४४॥०7] 
कहते हैं। निरपेक्ष विन्यास किरेल केंद्र की सभी त्रिविभीय 
स्थितियों के बारे में सही-सही विवरण देना होता है। पिछले 
खंड में हमने देखा कि एक किरेल वाले यौगिक के दो त्रिविम 
समावयव पाए जाते हैं। विभिन्‍न विन्यास वाले इन यौगिकों 
ऐनैन्टिओमरों) का उनकी त्रिविम-रसायनिक पहचान के लिए 
सही नामांकन आवश्यक है। विन्यास को बताने वाली ऐसी 
दो प्रणाल्रियों का वर्णन नीचे किया गया है। 


79,.8.। विन्यास दर्शाने की 7२, & प्रणाली 


निरपैक्ष विन्यास बताने की एक विधि (जो आई.यूपी.ए.सी. 
दवारा भी स्वीकृत है) जिसमें ॥? और 8 पूर्वलग्नों का उपयोग 
होता है, आर.एस, कॉन, सी. के. इंगोल्ड और वी. प्रेलॉग 
द्वारा विकसित की गई | #, 8 प्रणाली में पहला पद किरेल 
केंद्र (केंद्रों) की पहचान करना है। दूसरे पद में, किरेल केंद्र 
से जुड़े प्रत्येक समूह को एक्र वरीयता देना है। यह वरीयता 
(जो जुड़े हुए परमाणु की परमाणु संख्या पर आधारित होती 
है) वही. कॉन-इंगोल्ड-प्रेलॉग (089॥, ॥स्‍809, [#श० ६8 
(7) नियमों के आधार पर दी जाती है जो आपने कक्षा जा, 
एकक १5 में ॥7 और 2 समावयवों के वर्णन के लिए पढ़े हैं। 
उदाहरण के लिए, व- ब्रोमो--क्लोरोएथेन का अणु लीजिए | 
सी.आई.पी. वरीयता नियमों के अनुसार, प्रतिस्थापियों की 
वरीयता का घटता क्रम इस प्रकार है: 


397> 0|> (स्त,> छत 


अणु की त्रिविमीय संरचना को इस प्रकार देखिए त्ताकि 
किरेल कार्बन और सबसे कम वरीयता वाले प्रतिस्थापी, #॒ को 
जोड़ने वाला सिग्मा (6) आबंध देखने वाले से दूर (विपरीत) 
स्थित हो । फिर किरेल कार्बन से संलग्न शेष तीन समूहों को 
इस प्रकार देखा जाता है कि वे देखने वाले की ओर स्थित 
हों । इन समूहों की आपेक्षिक वरीयता के आधार पर +? अथवा 
5 विन्यास निर्धारित किया जाता है। यदि तीन प्रतिस्थापियों 
की वरीयता का घटता क्रम दक्षिणावर्त हो तो किरेल कार्बन 
का विन्यास 7? (लैटिन शब्द /2८४४४ जिसका अर्थ वायाँ है) 
होता है। यदि तीन प्रतिस्थापियों की वरीयता का घटता क्रम 
वामावर्त दिशा में हो तो किरेल कार्बन का विन्यास ७ (लैटिन 
शब्द 5//50४/ जिसका अर्थ बायाँ है) होता है। चित्र 2,7 में 
इस विधि की व्याख्या की गई है। 
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चित्र 72.7 कॉन-इंग्रोल्डप्रेतॉय नियमों वृवारा 7? और 5 विन्यास 
वर्णन - 
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4 2-क्लोरोब्यूटेन के ऐनैन्टिओमरों का २ और & विन्यास (६ 

ह निर्धारित कीजिए | ०! 

हल लक अर 

* किरेल केंद्र की पहचान करना : कार्बन-2 पर चार भिन्न 
प्रतिस्थापी उपस्थित हैं और इसलिए यह किरेल केंद्र है। 
(]-और 4-कार्बनों पर प्रत्येक पर तीन हाइड्रोजन परमाणु 
हैं और कार्बन-3 दो हाइड्रोजन परमाणुओं से जुड़ा होने 
के कारण किरेल केंद्र नहीं हो सकते हैं)। 

* सीआई.पी. नियमों दृवाया चार म्रतिस्थापियों का वरीयता 

क्रम निर्धारित करना 


प्रतिस्थापी : छ -क्ा।0णत, ज>एा, प्र 
वरीयता : ] 2 3 4 





० अणु को घुमाना और विन्यास निर्धारण : पर की सबसे 
कम वरीयता होती है और देखने वाले से सबसे दूर की ओर 
रखा जाता है अणु को 0-फ्ल आबंध की दिशा में देखा जाता 
है और शेष तीन समूहों की दिशा के आधार पर 
विन्यास निर्धारित किया जाता है जैसा नीचे चित्र.में दिखाया 
गया है। 

4 (| 
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लय 4 


],(: 


((५ 


( की 
लात, नि | न 


7२ 5 
2.5.2 विन्यास निर्धारण की 9, ॥. प्रणाली 


संकेत 7) और ., निरपेक्ष त्रिविमिय रसायन का वर्णन करते हैं 
और किरेल केंद्र पर स्थित प्रतिस्थापियों की स्थिति को 
3)- और १,- ग्लिसरैल्डिहाइड में किरेल केंद्र पर स्थित्त 
प्रतिस्थापियों की स्थिति से संबंधित करते हैं| दो अणुओं के 
बीच (त्रिविम रासायनिक संबंध को आपेक्षिक विन्यास) 
(7९४४ए९ ००ग्री8ए07४४07) दृवारा व्यक्त किया जाता 
है| ग्लिसरैल्डिहाइड (2,3- डाइहाइड्रॉक्सीप्रोपेनेल) की 
)- और 7.- नामपद्धत्ति फिशर द्वारा बिना किसी आघार के 
दी गई, जिन्होंने इस पद्धति का आरंभ किया। त्रिविम 
रसायन संकेत 9 किरेल केंद्र पर उस व्यवस्था का प्रतीक है 
जो 70-(+)- ग्लिसरैल्डिहाइड में होती है जिसमें फिशर प्रक्षेप 
में किरेल कार्बन पर स्थित -0प समूह दाईं ओर होता है। 
इसी प्रकार, ग्लिसरैल्डिहाइड के दूसरे ऐनैन्टिओमर का, 
जिसमें किरेल केंद्र पर -0प्त समूह बाई ओर होता है, 
., विन्यास होता है, [चित्र 2,8 (क)] | 

उन सभी अणुओं जिन्हें रसायनतः 70-(+)- ग्लिसरैल्डिहाइड 
से संबंधित किया जा सकता है, का 7-विन्यास होता है 
और उन सभी अणुओं जिन्हें 7.-ग्लिसरैल्डिहाइड से 
संबंधित किया जा सकता है, १--विन्यास होता है जैसा कि 
चित्र 72.8 (ख) में दिखाया गया है। यहाँ यह ध्यान देने 
योग्य है कि 0,7.- विन्यास और ८ और (अथवा (+) और 
(-) संकेतों में कोई सीघा संबंध नहीं है | 

0, .-- विन्यास निर्धारण में अणु के फिशर प्रक्षेप को इस 
प्रकार लिखा जात्ता है त्ताकि सबसे लंबी श्रृंखला ऊर्ध्वाघर हो 
और सबसे अधिक ऑक्सीकृत कार्बन, कार्बन-) सबसे ऊपर 
हो। कार्बोहाइड्रेटों और ऐमीनों अंलों की त्रिविम रसायन को 
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निर्धारित करने में 7), [, प्रणाली का आम तौर पर प्रयोग होता 
है। ०- ऐमीनों अम्लों के लिए, ८, परमाणु पर -धान,, 
-000पम9, -२ और -सप्त समूहों की विन्यासी व्यवस्था 
ग्लिसरेल्डिहाइड (2, 3- डाइहाइड्रॉक्सीप्रोपेनेल) के क्रमशः 
"08, -080, -03,0प और -प्त समूहों के साथ संबंधित की 
जा सकती है। अतः ()- ग्लिसरैल्डिहाइड और ()-७- ऐमीनों 
अम्लों के समान सापेक्ष विन्यास होते हैं | 
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0 - (+) - ग्लिसरैल्डिहाइड 
-())। किरेल कार्बन के 
दाईं ओर है 





9 - (+)-ग्लूकोस 
न्‍े कार्बोहाइड्रेट 


।, - ()-लूकोस 


( '(()()।| | ( .( )। )। | 
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(7.07 
2 - (-) -सीरीन 


(न, 
४ - (+) -ऐलानिन 


ऐमीनों अम्ल 
(ख) 
चित्र 42,8 (क) 70 और, ग्लिसरैल्खिहाइड के त्रिविमीय और फिशर 
ग्रक्षेप 
(ख) किरेल योगिक जिनमें [0 और 4, विन्याप्त हैं जो 
ग्लिसरैल्डिहाइड के आपेक्षिक हैं 
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( '|[() ((»( )॥7 
(पता 7 
[+ग्लिसरैल्डिहाइड [.-०-ऐगीनो अम्ल 
(()()]] ; (६४) | 
लए रा प़ञ : प्र णात 
यु १. 
| ()। |... 0 
(छत, । ध्फा, 
(-भ्रिओनिन दर्षणए 9-प्रिओनिन 
त्तल 
जुदाएरण 32, 4 
 जोम्नॉटिस:: सानिकों को [3 आम भॉणियर मे वगीलार: 
कीजिए: है 
(क) (ख) (ग) 
8 ('(१(॥। गा 
बलि ! कक 
कर प्र है कु 
()] (, पि 


(.,()+4 





0 भैणी: (क] (0-3 पर -0प्त समूह दाई ओर है]| 
+ श्रेणी; (ख] (फिशर प्रक्षेप लिखने पर जप, बाई ओर है) | 
(ग) (८-3 पर -0पन बाईं और है)। 


१2.6 एक से अधिक किरेल केंद्रों वाले परमाणु-- 
डाइस्टीरियोमर और मेस़ो यौगिक हु 


आप देख चुके हैं कि एक किरेल केंद्र वाले अण के 
समावयव (अर्थात्‌ 7? और 8 ऐनैन्टिओमर) होते हैं ३४ 
वाले अणु के लिए हम अधिक से अधिक चार त्रिविम समावयवों 
को लिख सकते हैं। सामान्यतया, | किरेल केंद्रों वाले अणु 
के 2" त्रिविम समावयव संभव हैं| आइए, 3-क्लोरोब्यूटेन-2- 
अल को लें जिसमें दो किरेल केंद्र हैं। 

आईए, अब इस यौगिक के चारों (2०-. 4| त्रिविम समावयवों 
की त्रिविमीय संरचनाएँ लिखें (चित्र 72,9) | संरचनाएँ [| 
और [9 क्रमश: संरचनाओं ! और ॥॥ के दर्पण प्रतिबिंब हैं | 
इसके अतिरिक्त, संरचनाएँ । और अध्यारोपित नहीं हो सकती 


इसलिए वे ऐनैन्टिओऔमर हैं। अतः संरचनाएँ -7५, 
3-क्जोरोब्यूटेन-2- ऑल की चार त्रिविम समावयवथों को 
निरूपित करती हैं। संरचनाएँ ! और हर अथवा ॥ और 
[ए एक-दूसरे के दर्पण प्रतिबिंब नहीं हैं, त्रिविम समावयवों 
के ये युग्म डाइस्टीरियो मर ((85६7९€ण॥९८ हैं | 
डाइस्टीरियोमरों के भिन्‍न भौतिक गुणघर्म होते हैं। 


दर्पण तल 

(तप, / ६77, 
8 हि न प ( |... लक 

| । 

की + न न 
पी 5 । जॉदिशरश: तथा, 

प्फ़ हे लत, 

| प्‌ 

/्प्त ' €77, 
3 ( कमल पिन े 

| | 

€ ं काम" ८० 
ली 2 आय, 2 पहला: जय, 

ट्प्त, ) ट्त 

॥॥| बा 


चित्र 42,9. ऐनेन्टिओमरी और डाइस्टीरियोग्री संबंध दर्शाते हुए 
3-क्लोरे-2-ब्यूटेच-2-ऑल के चार त्रिविष समावयव 


दो किरेल केंद्रों वाले यौगिक के सदैव चार त्रिविम समावयव 
नहीं होते हैं। 2, 3- डाइक्लोरोब्यूटेन को उदाहरण के रूप में 
लेते हैं। अब एक त्रिविम समावयव और उसके दर्पण प्रतिबिंब 
की संरचना को लिखते हैं (चित्र 2.0) | 

संरचनाएँ । और ॥ अध्यारोपित नहीं हो सकती हैं और इसलिए 
वे ऐनैन्टिओमरों के एक युग्म को निरूपित करती हैं, 
(चित्र 72,0 (क)। अब हम संरचना गा और उसके दर्पण 
प्रतिबिंब (7 को लिखते हैं, [चित्र 2.0 (ख)]। हम देखते हैं 
कि संरचनाएँ | और [५ अध्यारोपित हो सकती हैं। अतः ये 
एक ही समावयव के दो भिन्‍न अभिविन्यासों को प्रदर्शित करती 
है | केवल [,] और गा ही 2, 3-डाइक्लोरोब्यूटेन के समावयव 
हैं | [ और ॥ घ्रुवण घूर्णक हैं जबकि गा ध्रुवण अधूर्णक है। 
चित्र 2.0 (ख) में दिखाए गए गा और ॥9 दृवारा निरूपित 
अणु अकिरेल हैं हालांकि उनमें किरेल कार्बन परमाणु हैं। 
संरचना पा में एक सममिति तल भी होता है जिसे 9 में दिखाया 
गया है| ॥ और (९ जैसे त्रिविम समावयवों को मेसो यौगिक 
(7650 ०७79०ए४शतो] कहते हैं | 


है दर्पण तल 
(, (2, 
हे ४ आधी ै वि जा ("] 
पर ६75७ (] ' 45 
ठप, । ठ्प्त, 
| (क) ॥| 
दर्पण तल 
(7, ' (-, हे उ० 
गे ईद हे ७ ६ *अ् १७ ६] 
6 । पं पर 'सममिति 


तल 





क्रम "छा | पिच हप 
न बन ्ड |हिं। 2९४३॥।।॥ | | 
ध्ट ब ९९ जु 
हैप,. '* दि, ः 
|| [प्र 
(ख) 


चित्र 72.40 (क) 2,3-जाइक्लोरसेब्यूटेन के ऐनैन्टिओमर 
(ख) अकिरेल 2,3-जाड़क्लोरेब्यूटेन 


(| उदाहरण 2.5 < 
/ निम्नलिखित यौगिकों के लिए त्रिविम समावयवों की 
(संख्या बताइए और उसमें संबंध बताइए कि वे: 
; ऐनैन्टिओमर हैं, डाइस्टीरियोमर हैं अथवा मेसो यौगिक ? 4 


(3छ शा ' 
हम अल ५॥॥॥77 छ ः 
सत.( ह | 
हल 


(क) किरेल केंद्रों की संख्या - 2| इसलिए अधिकतम संभव 
त्रिविम समावयों की संख्या - 205 22- 4 होगी | अणु में 
एक सममितति तल है। अत: 3 त्रिविम समावयव संभव हैं| 
ऐनैन्टिओमरों का एक युग्म और एक मेसो रूप जो 
ऐनैन्टिओमरों का डाइस्टीरियोमर है | 

(ख) चार त्रिविम समावयव संभव हैं। प्रत्येक अणु बाकी तीन 
में से एक का ऐनैन्टिओमर दर्पन प्रतिबिंब होता है और 
साथ ही शेष दो में से प्रत्येक का डाइस्टीरियोमर होता 
है | उदाहरण के लिए, संरचना । यौगक ] का ऐनैन्टिओमर 
है तथा जा और ॥ए दोनों संरचनाओं से डाइस्टीरियोमरी 
रूप से संबंधित है। 
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प्न [] 
|| 9) ६ ऐनैन्टिओमर [१0 [ 
<€---> 
| ।88 [(3॥- |#। 
है जा 7 (ए्, प्‌ 
4 - " कै 
; डाइस्टीरियोमर 
| /ट * | 
आ'ः ऐनैन्टिओमर (3" | | 
बम की अब. 
[9 न प्त छा 
(प्त, (प्रा, 
शा ५ 
व2,7 रेसिमिक मिश्रण का विभेदन 


रेसिमिक मिश्रण को उसके घटक ऐनैन्टिओमरों में पृथक करने 
की विधि को विभेदन (7080707) कहते हैं | सबसे प्रचलित 
प्रयुक्त एक विधि है - रेसिमिक मिश्रण की किसी दूसरे यौगिक 
के एक ऐनैन्टिओमर के साथ अभिक्रिया | इसके द्वारा रेसिमिक 
मिश्रण डाइस्टीरियोमरों के मिश्रण में परिवर्तित हो जाता है 
जिनके भिन्‍न गलनांक, क्वथनांक और विलेयत्ताएँ होती हैं| 
इन्हें यौगिकों के पृथककन की साधारण विधियों दूवारा एक-दूसरे 
से अलग किया जा सकता है। पृथक्कृत डाइस्टीरियोमरों के 
विभाजन से फिर शुद्ध ऐनैन्टिओमरों को प्राप्त कर लिया 
जाता है। 


82.8 रासायनिक अभिक्रियाएँ और त्रिविम रसायन 


रासायनिक अभिक्रियाशीलता में त्रिविम रसायन की संकल्पना 
बहुत महत्त्वपूर्ण हैं। जब किसी अभिक्रिया में केवल अकिरेल, 
विलायक और अभिकर्मक हों तो अभिक्रिया के अभिकारक 
उत्पाद भी अकिरेल अथवा रेसिमिक मिश्रण होते हैं। उदाहरण 
के लिए, 7-ब्यूटेन के मुक्त मूलक मोनोक्लोरीनीकरण से अकिरेल 
]-क्लोरोब्यूटेन और 2-क्लोरोब्यूटेन का रेसिमिक मिश्रण प्राप्त 
होता है। 
ठाइएत,सा,छत, + ७, _॥०_ ए्ाइउएप्,ए्ा,ण + 
(म.्ा,ठ्तठात, 
हा 

ऐनैन्टिओमर अकिरेल अभिकर्मकों के प्रति समान 

अभिक्रियाशीलता दर्शाते हैं, परंतु किरेल अभिकर्मकों के प्रति 
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उनकी अभिक्रियाशीलता भिन्‍न होती है | वे अभिक्रियाएँ जिनमें 
एक से अधिक संभव डाइस्टीरियोमरी उत्पादों में से एक उत्पाद 
मुख्य उत्पाद के रूप में प्राप्त होता है, त्रिविम वरणात्मक 
अभिक्रिया (४720 50020(72'280(॥079) कहलाती है। यदि 
सभी संभव समावयवों में से केवल एक ही उत्पाद प्राप्त हो 
तो उस अभिक्रिया को त्रिविम विशिष्ट अभिक्रिया (5६७९० 
979९0॥07880०॥०॥) कहते हैं। ऐल्कीन पर ब्रोमीन का संकलन 


त्रिविम विशिष्ट अभिक्रिया की उदाहरण है। ऐलकीन पर 
हैलोजेन के संकलन से डाइस्टीरियोमर प्राप्त होते हैं। अत्त: 
(0)- ऐल्कीन से मेसो यौगिक प्राप्त होता है, जबकि (2)]- ऐल्कीन 
से रेसिमिक मिश्रण प्राप्त होता है। परंतु, यदि किसी अभिक्रिया 
को किसी किरेल अभिकर्मक के “उपयोग द्वारा किया जाए 
तो केक्ल एक ही ऐनैन्टिओमर या एक ऐनैन्टिओमर आधिक्य 
में प्राप्त होता है | किरेलिशी अथवा असममिति का इस प्रकार 


ऐेसिगिक अम्ल का रासायनिक विभेदन 


(| 

| 

| ५४ || 
|] 


(!]--फेनिलएथिलऐमीन (एक 
प्रकाशतः शुद्ध अभिकर्मक,-एक 
विभेदन कर्मक; इसकी रेसिमिक 
मिश्रण से अभिक्रिया कराई जाती है) 


् | 
०. | ह 


हे 


पे ( ॥। पु न | ) 


न00८ 
(न, 


( 
(7) 2 हर 4 


2-क्लोरोप्रोपेनोइक अम्ल 


॥ (रेसिमिक अम्ल, [१+ 5) 


8 ॥ है 
॥ हु ॥ || 
8 
५! ( | 8! 
हे अर अब रा 
आफ 
€& 
॥॥ | 


(/९,.9) 


डाइस्टीरियोमरों का मिश्रण: मिश्रण के घटकों के मिन्‍न भौतिक गुणधर्म 
होते हैं, अतः उन्हें आसानी से पृथक किया जा सकता है। 


([ पिह ।] 


0! 35 7॥] 


रब ॥५ ] 
री रे 
4 ॥। 


कु 


डाइस्टीरियोमरों को उचित विधि द्वारा 
(उदाहरण के लिए, पुर्नक्रेस्टलन) 
पृथक करने पर 


(/0/9) 


2 और ४ ऐनैन्टिओमरों को संगत 
डाइस्टीरियोमरों से विदलित करने पर 


!। रे और / ' ने कि 


विभेवन कर्मक 7? को पथक किया जाता है 
और पुनः प्राप्त किया जाता है। ऐसिमिक 
मिश्रण से शुद्ध ऐनैन्टिओमर प्राप्त होते हैं 


[000 
 >एा, 


९५, 
-. छ 
(6) 


है| 


का प्रेरण ऐसी अभिक्रियाओं का एक विशेष लक्षण है और 
इसे असममित प्रेरण (885एात्रा।शाए९ वाउला।0॥) कहते 
हैं। किसी अकिरेल अभिकर्मक अथवा उतठ्प्रेरक के उपयोग 
द्वारा किसी अकिरेल अभिकारक के किरेल उत्पाद, जिसमें 
एक ऐनैन्टिओमर आधिक्य में होता है में परिवर्तन असममित 
प्रेरण होता है। यह एक सामान्य सिद्धांत है कि जब ध्रुवण 
अघूर्णक पदार्थ ध्रुवण अघूर्णक अभिकर्मकों के साथ अभिक्रिया 
करते हैं, तो ध्रुवण घूर्णक पदार्थ प्राप्त नहीं हो सकत्ते। परंतु 
प्रुवण अघूर्णक आरंभिक पदार्थों से ध्रुवण घूर्णक उत्पाद तब 
प्राप्त हो सकते हैं जब उनकी ध्रुवण घूर्णक अभिकर्मक के 
साथ अभिक्रिया की जाए अथवा अभिक्रिया को किसी ध्रुवण 
घूर्णक पदार्थ के द्वारा उत्प्रेश्ति किया जाए । 


2.9 त्रिविम रसायन का महत्त्व 
त्रिविम-रसायन कार्बनिक यौगिकों का महत्त्वपूर्ण पक्ष है| यह 
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/&/6 ०(४--४४] 
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रत रह । 
१60 जा हज (म्त, 
8॥' 
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[3॥ क्र 


० हनन 





ब्यूट-2-ईन पर ब्रोमीन का संकलन : त्रिविम रासायनिक विचार 


(..,. 
(7 १, / 2, | |] [२५,५१७] :१..॥ )॥ हि। जा |3॥ हे |" ही ,। |) 
वॉजीप्यूएल कर) ।77॥ : «| 8॥ | ४ | प्र।एरपूटेन 
(किरेल) (किरे ल) (गेसो) (गैयो) 
>+ौ--_ह8ह80०2_2.._._७-._./४++++>+- 
रेसिमिक मैसो यौगिक 


(2)- और (&)-ब्यूट-2-ईन पर ब्रोमीन का प्रतिसंकलन | ब्रोमोनियम आयन ब्रोमाइड आयन के साथ क और ख दो पथों द्वारा समान 
रूप से अभिक्रिया करता है जिससे (2)-समावगव से रेसिमिक मिश्रण और (7)-समावयव से मेसों यौगिक प्राप्त होता है। 
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पूरे ब्रहमांड में उपस्थित है। मानव शरीर भी संरचनात्मकत्त: 
किरेल है जिसमें हृदय बाई ओर तथा यकुत दाईं ओर स्थित 
होते हैं। कुछ पौधे भी जब वे किसी सहारे के इर्द-गिर्द लिपटते 
हैं, तो किरेलिटी दर्शाते हैं। पौधों और जीव-जंतुओं को बनाने 
वाले अधिकांश अपु किरेल हैं और किसी स्पीशीज में आमतौर 
पर किरेल अणुओं का एक ही रूप पाया जाता है। एक के 
अलावा, सभी बीस प्राकृतिक ऐमीनों अम्लों का जो प्रोटीन 
बनाते हैं, [-विन्यास होता है। 7- ऐमीनों अम्लों से संश्लेषित 
>- प्रोटीन का प्रोटीन अपघटन करने वाले एंजाइमों द्वारा 
अपघटन आसानी से नहीं होता क्योंकि उनमें एंजाइम की 
सक्रिय स्थिति में फिट होने के लिए आवश्यक किरेलिटी नहीं 
होती है | 

सभी प्राकृतिक शर्कराओं, जिनमें डी.एन.ए. में उपस्थित 
शर्कराएँ भी सम्मिलित हैं, का 0-विन्यास होता है। यीस्ट में 
उपस्थित एंजाइम विशिष्ट रूप से केवल >ग्लूकोरा का 
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किण्वन कर सकता है जबकि इसके ॥.-ऐनैन्टिओमर का. वांछनीय प्रभाव होता है जबकि दूसरा समावयव पूर्णतः 
नहीं। अक्रिय अथवा विपरीत प्रभाव वाला होता है। उदाहरण के 

त्रिविम-रसायन यौगिकों के शरीर क्रियात्मक [979500- लिए, इबूप्रोफेन का 8- ऐनेन्टिओमर दर्द-निवारक होता है। 
7।०४॥ गुणधर्म निर्धारित करने में भी मुख्य भूमिका निभाता है। . थाइरॉइड ग्रंथि में उपस्थित (-) थायरॉक्सिन ऐमीनों अम्ल 
(-)- निकोटीन (+)- निकोटीन की अपेक्षा बहुत अधिक आविषालु. उपोषचयी प्रक्रियाओं की गति बढ़ाता है और इसके 
है, (+) ऐड्रेनैलिन रक्‍्त-वाहिकाओं के संकुचन में (-)-ऐड्रेनेलिल.. कारण घबराहट होती है और भार कम हो जाता है। 
की तुलना में काफी सक्रिय होता है। (+) थायरॉक्सिन इनमें से कोई भी प्रभाव प्रदर्शित नहीं 

औषधियों के' प्रभाव में भी किरेलिटी काफी महत्त्वपूर्ण करता परंतु उसे कोलेस्ट्रॉल की मात्रा कम करने के लिए 
है। अधिकांश स्थितियों में, केवल एक ऐनैन्टिओमर का ही उपयोग किया जाता है। 


सारांश 


किसी अणु में परमाणुओं अथवा परमाणुओं के समूहों की त्रिविम में व्यवस्था त्रिविम-रसायन के अंतर्गत आते हैं। त्रिविम 
समावयव वे यौगिक हैं जिनमें सहसंयोजी आबंधों का समान क्रम होता है परंतु वे परमाणुओं कि त्रिविम गें आपेक्षिक 
स्थिति भिन्‍न होने के कारण भिन्‍न होते हैं। त्रिविम समावयंवों के दो मुख्य उपवर्ग हैं - कॉन्फॉर्मेशनी और विन्यासी 
समावयव | कॉन्फॉर्मेशनी समावयवों को 6-आबंघ के घूर्णन द्वारा एक-दूसरे में परिवर्तित किया जा सकता है जबकि 
विन्यासी समावयवों को एक-दूसरे में परिवर्तित करने के लिए आबंधों को तोड़ना और फिर से बनाना पड़ता है। विन्यासी 
समावयवों के दो मुख्य प्रकार ज्याभित्रिय और प्रकाशिक रामाक्यव हैं। प्रकाशिक समावयव समतल श्लुवित प्रकाश 
के तल का घूर्णन कर देते हैं। चार भिन्न प्रकार के प्रतिस्थापियों से जुड़ा छः संकर कार्बेन परमाणु असमभिति केंद्र 
अथवा किरेल केंद्र कहलाता है। किरेल अणुओं में कोई भी सममिति तत्व उपस्थित नहीं होते हैं। किसी किरेल वस्तु 
अथवा अणु को उसके दर्पण प्रतिबिंब पर अध्यारोपित नहीं किया जा सकता। जिन अणुओं में सममिति तल अथवा 
सममिति केंद्र होता है, वे अपने दर्पण प्रतिबिंब पर अध्यारोपित किए जा सकते है और अक्िरेल होते हैं। वे त्रिविम 
समावयव जो एक-दूसरे के दर्पण प्रतिबिंब होते हैं, ऐनैन्टिओमर कहलाते हैं| वे त्रिविम समावयव जो एक-दूसरे के 
दर्पण प्रतिबिंब नहीं होते, डाइस्टीरियोमर कहलाते हैं। एक किरेल अणु घुवण घूर्णक होता है अर्थात्‌ यह 
समतल-प्रुवित प्रकाश के घूर्णन तल का घूर्णन कर सकता है। जो ऐनैन्टिओमर समतल-प्रुवित प्रकाश के तल का 
दक्षिणावर्त दिशा में घूर्णन करता है, दक्षिण धुवण घूर्णक कहलात्ता है (जिसे ८ अथवा वरीयतापूर्वक (+) द्वारा व्यक्त 
किया जाता है) और चह ऐनैन्टिओपर जो समत्तल-श्रुवित प्रकाश के तल की वामावर्त दिशा में घूर्णन करता है, वाम 
ध्रुवण घूर्णक कहलाता है (जिसे । अथवा वरीयतापूर्वक (-) द्वारा व्यक्त किया जांता है) | 

कोई भी रेसिमिक मिश्रण ध्रुवण अघूर्णक होता है और उसमें दोनों ऐनैन्टिओमरों की बराबर मात्रा होती है| किरेल 
केंद्र का विन्यास कॉन-इंगोल्ड-प्रेलॉंग पद्धति दूवारा [२ अथवा 5 के रूप में व्यक्त किया जाता है। कुछ परिस्थितियों 
में विन्यास व्यक्त करने के लिए 0, [, पद्धति का भी प्रयोग किया जाता है। निरपेक्ष विन्‍्यास को दो-विमाओं में व्यक्त 
करने वाला रेखा संकेत फिशर प्रक्षेप सूत्र है। रेसिमिक मिश्रण का दो शुद्ध ऐनैन्टिओमरों में पृथककरण विमेदन 
कहलाता है। 7 किरेल केंद्रों वाले अणु के अधिकतम 2" त्रिविम समावयव हो सकते हैं। परंतु जब अणु में दो या अधिक 
एक समान किरेल केंद्र हों तो यह नियम लांगू नहीं होता है। ऐसे ॥- 2 वाले यौगिकों में केवल तीन त्रिविम समावयव 
होते हैं-- एक 4, । युग्म और एक गेसो यौगिक | एक मेसो यौगिक घुवण अधघूर्णक त्रिविम समावयव है जो अणु में 
आंतरिक तल अथवा समभ्रिति केंद्र की उपस्थिति के कारण अकिरेल होता है। 

किरी रारायनिक अभिक्निया में, घुवण अधूर्णक अभिकारक और ध्रुवण अधूर्णक अभिकर्मक द्वारा ध्रुवण-घूर्णक उत्पाद 
नहीं बन राकते। परंतु धुवण-अधघूर्णक पदार्थों से आरंभ करके ध्रुवण घूर्णक उत्पाद प्राप्त हो सकते हैं यदि अभिक्रिया 
को ध्रुवण-घूर्णक अभिकर्मक द्वारा उतठ्मेरित किया जाए। किसी किरेल अभिकर्मक अथवा उत्प्रेरक दवारा अकिरेल 
अभिकारक को किरेल उत्पाद में परिवर्तित करने को असममित्र प्रैरण कहते हैं | त्रिविम रसायन विज्ञान रासायनिक 
और जैव प्रक्रियाओं में महत्त्वपूर्ण भूमिका निमाता है। 
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भम्याक्ष 


खुली श्रंखला वाले अणुओं में कॉन्फ़ॉर्मेशन और विन्यास में क्‍या अंतर होता है ? 

संरचना समावयव त्रिविम समावयवों से किस प्रकार भिन्‍न होते हैं ? 

यौगरिकों के निम्नलिखित युग्मों को संरचनात्मक समावयवों, ज्यामितीय समावयवों, कॉन्फॉर्मेशनी समावयवों 
अथवा एक ही यौगिक के रूप में वर्गीकृत कीजिए: 





की हे कं हू सी जज 
घन ए्‌ 
जज ५ (प्‌, 
ध प् 7... ु हज. 
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प्‌ (न, 
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७) २ 
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9 >> ० 


0] (| 
निम्नलिखित की व्याख्या कीजिए: 


(क) समतल ध्रुक्ति प्रकाश (ख) ध्रुवण घूर्णकता (ग) दर्पण तल ([घ) प्रतीपन केंद्र (च) असममित अणु 
(छ) अध्यारोपित हो सकने वाले दर्पण प्रतिबिंब (ज)॥२ और 5 संकेत | 

निम्नलिखित में अंतर बताइए : (क) (०),,.. और [०॥, (ख) किरेलिटी और किरेल केंद्र (ग) ऐनैन्टिओमर और 
डाइस्टीरियोमर (घ) रेसिमिक रूपांतरण और मेसो यौगिक 

यदि किसी प्रतिदर्श की सांद्रता और ध्रुवणमापी नलीं की लंबाई दुगनी कर दी जाए तो ७७, क्या होगा? 
यदि प्रतिदर्श की सांद्रता और ध्रुवणमापी नली की लंबाई परिवर्तित की जाए तो क्या विशिष्ट घूर्णन भी 
परिवर्तित होगा? 

निम्नलिखित अणुओं में यदि कोई किरेल केंद्र है तो उसकी उपस्थिति बताइए और उसे पहचानिए : 
(क) 2- ऐमीनोब्यूटेन (ख) , 2-डाइक्लोरोप्रोपेन (ग) 3-ब्रोमो-पैंट--ईन 
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सबसे सरल किरेल ऐल्केन, ऐल्कीन और ऐल्काइन का वेज और डैश सूत्र लिखिए । 
कॉन-इंगोल्ड- प्रेलॉँग निसमों दवारा निम्नलिखित के लिए वरीयता क्रम लिखिए: 
-एम्न, -एन,ठपतत;, -ए7र(0प,),, 207) 

निम्नलिखित यौगिकों का 7? और 5 विन्यास निर्धारित कीजिए: 


कक गू 
(फ) पान, (सथि) छ्‌ कक । (ग) 
हर /॥॥८प, ८त, 
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(3,007 
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(0२)- और (38]-ब्यूटेन-2-ऑल का त्रिविमीय निरूपण आरेखित कीजिए 


यौगिकों के निम्नलिखित युग्मों में संबंध पहचानिए: क्या वे संरचना समावयव हैं, ऐनैन्टिओमर हैं, अथवा 
डाइस्टीरिओमर हैं? 
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निम्नलिखित में से कौन-से यौगिक ध्रुवण घूर्णकता प्रदर्शित करेंगे? अपने उत्तर का कारण बताइए। 
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(लत, 
2- ऐगीनोप्रोपेनोइक अम्ल और 3-आयोडोपेंटेन 2>-ऑल के वेज और डैश तथा फिशर प्रक्षेप बनाइए | उनके 


संबंधित त्रिविम समावयवों के बीच त्रिविम रासायनिक संबंध के बारे में टिप्पणी कीजिए 
निम्गलिखित को रूपांतरित कीजिए: 


(क) वेज और डैश रात्र को फिशर प्रक्षेप सूत्र में 
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(ख) फिशर प्रक्षेप सूत्र को वेज और डैश सूत्र में 


((2()त ता 
प़॒ न ठप *- 0प्र0 
(प्‌, प्त 
2.6 व्याख्या कीजिए कि यौगिकों के निम्नलिखित युग्म धरुवण घूर्णकता क्यों नहीं दशति हैं? 
[क) प्त,... ) क] (ग] ये 
]]॥॥ 9 ॥त हक छा छ़ा ०५ 
" (॥॥॥५ 
ह एफ | 98 
॥। फ़ा पान झा (0 
| 
8) धान, हे 
?]॥॥ ) ॥ए॥ | 
प्त प्‌ श ॥। 
०९ 
तर छ़ाः ह 
[ और ॥ का 
/] मिश्रण 


2.7 (५४०, आप्विक सूत्र वाले धुवण घूर्णक असंतृप्त यौगिक की संरचनाएँ बनाइए जो पल, के संकलन कै 
बाद या तो ध्रुवण अघूर्णक हो जाता है अथवा प्लुवण घूर्णकता प्रवर्शित करता हो। 
2.8 बताइए कि निम्नलिखित कथन सही हैं अथवा गलत। अपने उत्त्तर का कारण बताइए : 
(क) ?२ विन्यास वाला अणु सदैव दक्षिण ध्लुवण घूर्णक होता है| 
(ख) किसी अणु में किरेल केंद्र होने पर भी वह धुवण अघूर्णक हो सकता है। 
(ग) यदि ध्रुवण अघूर्णक पदार्थ किरेल अभिकर्मकों के साथ अभिक्रिया करे तो श्लुवण घूर्णक उत्पाद प्राप्त 
हो सकते हैं| 
- (घ) रासायनिक अभिक्रियाओं में, यदि किसी समावयव का 5 विन्यास से 7 विन्यास में परिवर्तन हुआ हो 
तो सदैव इसका अर्थ है कि विन्यास का प्रत्तीपन हुआ है। 
(च) एक रेसिमिक मिश्रण समतल-प्रुवित प्रकाश के घूर्णन तल का घूर्णन कर सकता है। 
(छ) ऐसी संरचना सदैव अंकिरेल होगी जिसमें असममिति केद्र अनुपस्थित हो। 
(ज) यदि /2 और /, अथवा !? और 9 विन्यासों को जाना जा सके तो यह बताना संभव होगा कि अणु समतल 
ध्रुवित प्रकाश के तल का किस ओर घूर्णन करेगा? 
[झ) «| संकेत ध्ुवण अघूर्णक रेसिमिक रुपांतर को व्यक्त करता है। 
32.9 (क!]2-क्लोरोप्रोपष और लैक्टिक अम्ल (0४,0त0प0007] के आण्विक मॉडल बनाइए और यह 
सत्यापित कीजिए कि पहला यौगिक अकिरेल है जबकि दूसरा किरेल हे। 
(ख) 2,5-डाइहाइड्रॉक्सीब्यूटेनोइक अम्ल और 9, 3-ब्यूटेनडाइऑल के आण्विक मॉडल बनाइए और 
डाइस्टीरियोमरी और मैसो रूपों को पहचानिए| यदि कोई सममित्ति तत्व उपस्थित हो तो उसे भी 
ढूँढिए | 


एकक ॥3 


ऑक्सीजन युक्त अभिलक्षकीय समूहों वाले कार्बनिक यौगिक-] 


(ऐल्कोहॉल, फीनॉल एवं इथर) 
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इस एकक के अध्ययन के पश्चात्‌ आप : 


ऐल्कोहॉलों, फीनॉलों तथा ईथरों के आई.यूपी.एसी. 
नामपद्धति के अनुसार नामकरण कर पाएँगे। 


() ऐल्डिहाइडों, कीटोनों और कार्बोक्सिलिक 
अस्लों; (॥) ऐल्कीनों; तथा (॥॥ ग्रीन्यार 
अभिकर्मकों से ऐल्कीहॉलों को बनाने की 
अभिक्रियाओं का वर्णन और व्याख्या कर सकेंगे। 


(॥ ऐरिल सल्फोनिक अप्लों; (॥) हैलोऐशीनों; 


तथा (॥0 डाइऐजोनियम लवणों से फीनॉलों को 


बनाने की अभिक्रियाओं का वर्णन तथा व्याख्या 
कर सकेंगे। 


(!) ऐल्कोहॉलों: तथा (॥) ऐल्किल हैलाइडों से 
ईथरों को बनाने की अभिक्रियाओं का वर्णन और 
व्याख्या कर सकेंगे | 


ऐल्कीहॉलों, फीनॉलों और ईथरों के भौतिक 
गुणधर्मों को उनकी संरचनाओं के साथ संबंध 
स्थापित कर सकेंगे। 


मेथैनॉल, एथानॉल, एथेन-,2-डाइऑल, 
प्रोपेन-, 2, 3- ट्राइऑल और फीनॉल को बनाने 
की व्यापारिक विधियों के रसायन और उनके 
उपयोगों का वर्णन कर सकेंगे। 


व्यापारिक दृष्टि से महत्त्वपूर्ण कुछ ईथरों के 
नाम और उनके उपयोग बता सकेंगे। 


रसायन विज्ञान रोगों के निदान नाथकजीवों के निय॑त्रण और सर्वे 
कल्याण को बढ़ावा देने हेतु यौगिकों के बनाने में प्रयुक्त हो सकतों 
है। 


कक्षा हा में आपने पढ़ा कि कार्बनिक यौगिक में उपस्थित 
अभिलक्षकीय समूह कार्बन, हाइड्रोजन, ऑक्सीजन, नाइट्रोजन, 
सल्फर एवं हैलोजेन में से एक अथवा अधिक तत्वों द्वारा 
बने होते हैं। ऑक्सीजन युक्त अभिलक्षकीय समूहों के यौगिकों 
के महत्त्वपूर्ण वर्ग ऐल्कोहॉल, फीनॉल, ईथर, ऐल्डिहाइड, 
कीटोन, कार्बोक्सिलिक अम्ल एवं उनके व्युत्पन्न हैं 
(कक्षा डा, सारणी 4.4)। इस एकक में, हम यौगिकों के 
तीन वर्गों ॥) ऐल्कोहॉलों; (॥) फीनॉलों ; तथा (॥!) ईथरों के 
रसायन की परिचर्चा करेंगे। 

ऐल्कोहॉलों में एक अथवा अधिक हाइड्रॉक्सिल (-0प्त 
समूह ऐलिफैटिक कार्बन परमाणु (परमाणुओं) से सीधे जुड़ा 
(जुड़े) होता (होते) हैं जबकि फीनॉल में -0प समूह ऐरिल 
कार्बन परमाणु (परमाणुओं) से सीधे जुड़ा (जुड़े) होता है (होते 
हैं)। ईथर में, ऑक्सीजन परमाणु दो ऐल्किल अथवा एक 
ऐल्किल, एक ऐरिल अथवा दो ऐरिल समूहों के दो कार्बन 
परमाणुओं से जुड़ा होता है। ऐल्कोहॉल, फीनॉल और ईथर 
के सरलतम उदाहरण क्रमश: मेथैनॉल (0प,-0प), फीनॉल 
(0;प्.-0पत)) और मेथॉक्सीमेथेन (0प.- 0- 08,) हैं। 

इन तीनों वर्गों के यौगिकों के हमारे दैनिक जीवन तंथा 
उदयोगों में महत्त्वपूर्ण अनुप्रयोग हैं। उदाहरण के लिए 
एथेनॉल (0,प,0प) जो एक सरल ऐल्कोहॉल है, परिशोधित 
स्पिरिट (८७6८6 807/) के रूप में एक पूर्तिरोधी 
(७०8००(०) की तरह विस्तृत रूप में उपयोग में लाया 
जाता है। यह ऐल्कोहॉली पेय पदार्थों का एक महत्त्वपूर्ण 
घटक होता है और लैकर (8०प००/)), वार्निश और सुगंधों 
(एशरपग८७) में विलायक की तरह विस्तृत रूप में प्रयुक्त 
होता है। साधारण फीनॉल (८(प्त,0प) एक पूर्तिरोधी होता 
है| एक अन्य फीनॉलिक यौगिक, हेक्साक्लोरोफीन अनेक 
मुख-परक्षालित्रों (7070 एछ88]68), गंघधरक (0600070॥7), 


2] 
4] 
] 


(श 
। 
| 
| 


ै. 


साबुनों तथा औषधीय त्वचा-निर्मलकों (्राल्दाटात॥व डाता? 
८€४१०७) का एक घटक होता है। एथॉक्सीएथेन 
(0,प,00,प,) जो कि एक सरल ईथर है, एक लंबे समय 
से निश्चेतक (8996९७777९00) की भाँति प्रयुक्त होता रहा है | 
इसका विलायक और अभिक्रिया माध्यम के रूप में भी 
विस्तृत रूप में उपयोग होता है। 

कुछ ऐल्कोहॉल, फीनॉल और ईथर प्रकृति में पाए जाते हैं 
तथा अपनी रुचिकर गंध के कारण सुगंघों (9छथा॥6७) एवं 
सुरुचिकों (]8ए०7०७) को बनाने में उपयोगी होते हैं। 
उदाहरणार्थ, गुलाब और जिरेनियम के फूलों की सुरभि उनमें 
उपस्थित असंतृप्त ऐल्कोहॉल - सिट्रोनेलॉल (0प.,),0-0प- 
एस,-0प,-एपा(टप,)-2टप,-0प) त्था जिरेनिऑल 
(एप्त.)),0-0म-0०9,-0्,-०९एफ,)508-0पत,0फ) - 
के कारण होती है। 

दूसरे अन्य वर्गों जैसे ऐल्केन, हैलोऐल्केन, ईथर, ऐल्डिहाइड, 
कीटोन, कार्बोक्सिलिक अम्ल आदि के कार्बनिक यौगिकों को 
बनाने के लिए ऐल्कोहॉलों का आरंभिक पदार्थ के रूप में 
उपयोग किया जाता है| फीनॉलों जैसे फीनॉल और क्रीसॉल 
का उपयोग रंजकों और रेजिनों (बैकेलाइट) के उत्पादन में 
होता है। अब हम यौगिकों के इन वर्गों के रसायन की 
परिचर्चा करेंगे। 
3.4 वर्गीकरण ((४४870807) 
ऐल्कोहॉलों को -0प समूह से जुड़े कार्बन के अनुसार 
प्राथमिक, द्वितीयक अथवा तृतीयक ऐल्कोहॉलों में वर्गीकृत 
किया जाता है। 


| 
हु -- _0- 
| | | | 
7707“ 6-०४ -“ऐ-70-०प -५-(0-0०8/ 
|| हे। क् चर 
प्राथमिक दृवित्तीयक तृतीयक 


प्राथमिक ऐल्कोहॉलों में -0प्त समूह संयुक्त कार्बन केवल 
एक और कार्बन परमाणु से जुड़ा होता है जैसे - एथानॉल 
(0. 00,09) | दृवितीयक ऐल्कोहॉलों में, -0[9 समूह संयुक्त 
कार्बन परमाणु से दो अन्य कार्बन परमाणु जुड़े होते हैं; जैसे- 
प्रोपेन -23-ऑल (ट्त-टम्त (08)-८प,) में। तृतीयक 
ऐल्कोहॉलों में, -0पत समूह संयुक्त कार्बन परमाणु से तीन और 
कार्बन परमाणु जुड़े होते हैं; जैसे - 2-मेथिलप्रोपेन-2- ऑल 
(एप्त.-"०प्र) (09)-5फप्,) | 

ऐल्कोहॉलों और फीनॉलों को उनके अणुओं में उपस्थित 
एक, दो अथवा तीन -0प्त समूहों की संख्या के अनुसार, 


28 से 
ऑक्सीजन. युक्त अभिलक्षकीय समूहों वाले कार्बनिक यौगिक-] 


क्रमशः मोनोहाइड्रिक, डाइहाइड्रिक अथवा ट्राइहाइड्रिक के 
रूप में भी वर्गीकृत किया जाता है। 


(त,-0ा] (2,-0] 
(<8५-00 (7,-0)] (क्न- 0] 
(79, --()!] 
मोनोहाइड्रिक डाइहाइड्रिक ट्राइहाइड्रिक 
()त (7 ()त 
(9 0प 
(> जा 
के कुछ 
22८ 2८ 
बगल कल, 07 
मोनोहाइड्रिक डाइहइड्रिक 


ईथरों में यदि ऑक्सीजन अणु से जुड़े दो एल्काइल 
अथवा ऐरिल समूह एकसमान हों तो उन्हें सरल अथवा 
सममित ईथर कहते हैं और यदि ये दोनों समूह भिन्न-भिन्न 
हों तो ईथर को मिश्रित अथवा असममित ईथर कहते हैं| 
अतः 0,प्,00,प्त, एक सरल अथवा सममित ईथर है, जबकि 
0,प्र,0०0प्र, या ८,प.००६8, एक मिश्रित अथवा असममित्त 
ईथर है । 
3.2 नामपद्धति (४०07००४९४ए7८) 
() ऐल्कोहॉल (&00॥ण४5) 


सरल ऐल्कोहॉलों के सामान्य नाम हाइड्रॉक्सिल समूह से 


जुड़े एल्काइल समूह के नाम के साथ ऐल्कोहॉल शब्द 


लगाकर प्राप्त किए जाते हैं। उदाहरणार्थ 0,087 का 
सामान्य नाम मेथिल ऐल्कोहॉल है | 

पॉलिहाइड़िक ऐल्कोहॉलों के नाम लिखने के लिए ऐल्केन 
का नाम वैसे ही रखा जाता है और अंग्रेजी में लिखे उसके 
नाम का अंतिम -९ वर्ण हटाया नहीं जाता है | कार्बन परमाणुओं 
पर -0प्न समूह की स्थिति ऐल्केन के नाम के पश्चात्‌ 
स्थानकों (0८४7७) को लिखकर इंगित की जाती है। 
हाइड्रॉक्सिल समूहों की संख्या -ऑल अनुलग्न से पहले 
गुणात्मक पूर्व लग्न डाइ, ट्राई, टेट्रा आदि लगाकर व्यक्त की 
जाती है| सारणी 3. में कुछ चयनित ऐल्कोहॉलों के 
सामान्य एवं आई.यूपी.ए.सी. नाम दिए गए हैं। 
() फीनॉल (शाल्म०ं४5) 


बेंजीन का सरलतम हाइड्रॉक्सिल व्युत्पन्न फीनॉल है | फीनॉल 
नाम आई.यूपी.ए.सी. द्वारा भी अनुमत है। टॉलूईन अर 
हाइड्रॉक्सिल व्युत्पन्नों को ऑँर्थो-, मैटा- एवं पैरा- 
कहते हैं। 
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सारणी 3.] ; कुछ ऐल्कोहॉलों के सामान्य एवं आई.यू.पी.ए.सी. 
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फीनॉल ऑर्थी-क्रीसॉल मेटा-क्रीसॉल. पैरा-क्रीसॉल 
आई यू पी.एसी. नाम : 


2-मेथिल- 
फीनॉल फीर्नोल 


4-मेथिल- 
फीनॉल 


सामान्य नाम 
मेथिल ऐल्कोहॉल 
एथिल ऐल्कोहॉल 
79-प्रोपाइल ऐल्कोहॉल 


आइसोप्रोपाइल ऐल्कोहॉल 
7-ब्यूटाइल ऐल्कोहॉल 
द्वित्तीयक-ब्यूटाइल ऐल्कोहॉल 


आइसोब्यूटाइल ऐल्कोहॉल 


तृतीयक ब्यूटाइल ऐल्कोहॉल 


एथिलीन ग्लाइकॉल 


ग्लिसरॉल 


नाम 


है 


आइई.यू पी.ए.सी. नाम 
मेथेनॉल 
एथानॉल 





प्रोपन-) -ऑल 


प्रोपेन-2-ऑल 


ब्यूटेन-] -ऑल 


ब्यूटेन-2-ऑल 


2-मेथिल प्रोपेन-]-ऑल 


2-मेथिलप्रोपेन-2-ऑल 


4-मेथिलपेंटेन-2-ऑल 


एथेन- ,2-डाइऑल 


ब्यूटेन -,3-डाइऑल 


प्रोपेन -,2,3-ट्राइऑल 


५ 


(»]] ()|] ()[] 


(प. 
( (9 ()] 
| (र्शर 
7 ()] 


()]] 


()॥] 


कैटिकोल रिसॉर्सिनॉल हाइड्रोक्चिनोन 


],2-बेंजीनडाइऑल ,3-बेंजीनडाइऑल व,4-बेंज़ीनडाइऑल 
ऊपर दी गई संरचनाओं में आई.यूपी.ए.सी. नाम साधारण 


बेंजीन के डाइहाइड्रॉक्सी व्युत्पन्नों को ,2-, ,3- और (9) इथर (9(86८४) 
ईंथरों के साधारण नाम ऐल्किल अथवा ऐरिल समूहों के नामों' 


,4-बेंजीनडाइऑल कहते हैं। 


नामों के नीचे दिए गए हैं। 


को अंग्रेजी अक्षरों के अक्षरात्मक (॥9798079९४४०४॥) क्रम में 
अलग-अलग लिखकर और उनके बाद ईथर शब्द लगाकर 
दिए जाते हैं। उदाहरण के लिए, ठ5प्त. 00,प, एथिल मेथिल 
ईथर है। 

आई.यूपी.ए.सी. नामपद्धति में, ईथरों को हाइड्रोकार्बनों 
का व्युत्पन्न माना जाता है जिनमें एक हाइड्रोजन परमाणु 
एल्कॉक्सी (-0२) समूह द्वारा प्रतिस्थापित होता है। इनमें 
बड़े ऐल्किल (२) समूह को मूल हाइड्रोकार्बन माना जाता है। 
ईथरों के साधारण नामों और आईं.यूपी.ए.सी. नामों के कुछ 
उदाहरण सारणी 3.2 में दिए गए हैं| 
॥28 ला "6 
( उदाहरण 33.4 । 
५! निम्नलिखित यौगिकों के आई.यू.पी.ए.सी. नाम दीजिए: | 
एस,0+९8-९-०0,०प 

(न, 0प, 







। 00) एम, ए7-0- ०४५ ए॥, 
" एप, 

५ [॥] (09 

26७ 6 0४, 


३ | 
222 000 2०0५4 22272: 





है 
॥ ॥92% 

ऐ० | 

/07 072 000/020 60 24020 820 कि 00777? 0/28 





[() 2,2,3- ट्राइमेथिलपेंटेन-]-ऑल 
(]) -एथॉक्सी -- मेथिलएथेन 
(॥!) 2,6- डाइमेथिलफीनॉल 
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43,3 अभिलक्षकीय समूहों की संरचना (90700॥प7८5 
० 7पा०(४ंण्ाएंं ७70०प्र08] 


ऐल्कोहॉलों में -0प समूह का ऑक्सीजन 59 संकरित 
कार्बन के साथ सिग्मा (5) आबंध द्वारा जुड़ा होता है। यह 
सिग्मा आबंध कार्बन के 5७*- संकरित कक्षक और ऑक्सीजन 
के 59?- संकरित कक्षक के अतिव्यापन द्वारा बनता है | चित्र 
3. में मेथेनॉल में आबंधन को प्रदर्शित किया गया है। 

ऐल्कोहॉलों में :८0»म आबंध कोण चतुष्फलकीय कोण 
(09"-28”] से थोड़ा-सा कम होता है। ऐसा ऑक्सीजन 
के असहभाजित इलेक्ट्रॉन युग्मों के बीच प्रतिकर्षण के 
कारण होता है। फीनॉलों में -0प समूह ऐरोमैटिक वलय 
के 5७?- संकरित कार्बन के साथ जुड़ा होता है। फीनॉल 
में , ०८): आबंध कोण 09" होता है। फीनॉल में 
कार्बन-ऑक्सीजन आबंध लंबाई (36 ए7) मेथेनॉल में इस 
लंबाई से थोड़ी कम होती है। ऐसा ऑक्सीजन के 
असहभाजित इलेक्ट्रॉन युग्म के ऐरोमैटिक वलय के साथ 
संयुग्मन से प्राप्त आंशिक द्वि-आबंध लक्षण के कारण 
होता है। 

ईथरों में, चार इलेक्ट्रॉन युग्म - दो आबंधी इलेक्ट्रॉन युग्म 
और दो अनाबंधी इलेक्ट्रॉन गुग्म, ऑक्सीजन के आस-पास 
लगभग चतुष्फलकीय रूप में व्यवस्थित होते हैं। दो बड़े २ 
समूहों के बीच अन्योन्य प्रतिकर्षण के कारण आबंध कोण 
९४० चतुष्फलकीय कोण से थोड़ा अधिक होता है। ईथरों 
में 0-0 आबंध लंबाई (4] (90) ऐल्कोहॉलों में (:-.0 आबंध 
लंबाई के लगभग समान होती है| 


सारणी 73.2 ; कुछ ईथरों के साघारण और आई.यू.पी.ए.सी. नाम 


यौगिक साधारण नाम आई.यू पी.ए.सी. नाम 
(पत00प, डाइमेथिल ईथर मेथॉक्सीमेथैन 
(>7६00,#६ डाइएथिल ईथर ' एथॉक्सीएथेन 
(.त,003 8, ... मेथिल ॥- प्रोपिल ईथर -मेथॉक्सीप्रोपेन 
(6750९, 8६ एथिल फ़ेनिल ईथर एथॉक्सीबेंजीन 
(57५00, ५ हेप्टिल फेनिल ईथर ]-फीनॉक्सीहेप्टेन 


(पत0- बा >> (त, ना 
(मत, 


0६7,-0- (ए५- एस, -+ एलत- 058, 
(प्‌, 
(.],-९0-(८त,-(टस,-0008, न: 


2-मेथॉक्सीप्रोपेन 


3-मेथिलब्यूटॉक्सीबेंजीन 


,2-डाइमेथॉक्सीएथेन 


3284 
रसायन विज्ञान 
!॥] [भ॥ ०, कार्बोक्सिलिक अम्लों और एस्टरों के अपचयन से : 


| ((प' | घ्ू ! सर । कार्बोक्सिलिक अम्लों को प्रबल अपचायकों जैसे, लीथियम 
(_ 37 ३ बा ० 20. ऐलूमिनियम हाइड्राइड के साथ प्राथमिक ऐल्कोहाॉँलों में 


90 पञप्ता ८ हि अपचयित किया जाता है। 
५29 20७8७ २ 0008-24 __ > २0,0०7 
3,4 ऐल्कोहॉल और फीनॉल कक 
(श्रल्गाण5 400 शाल्रण6)...: प्राप्त ऐल्कोहॉल की अतिउत्तम लब्धि होती है। ॥0प्त, 
3.4. ऐल्कोहॉल (॥70०॥०७) एक महँगा अभिकर्मक है, अतः इसका प्रयोग केवल विशेष 
रासायनों को बनाने के लिए किया जाता है। व्यापारिःः स्तर 
विरचन [ए०एछश'शा०ग्) पर उत्पादन के लिए कार्बोक्सिलिक अम्लों को पहले एस्टर 


ऐल्कोहॉल कई विधियों द्वारा संश्लेषित किए जाते हैं। में परिवर्तित कर लेते हैं, तत्पश्चात्‌ उनकों ऐल्कोहॉलों में 
, ऐल्डिहाइडों और कीटोनों से : ऐल्डिहाइडों और अपचयनित करते हैं। इस अपचयन के लिए (॥) उद्नेरकी 
कीटोनों को उनके संगत ऐल्कोहॉलों में निम्न प्रकार से हाइड्रोजनीकरण-उत्मेरक की उपस्थिति में हाइड्रोजन का 
अपचयित किया जा सकता है| उपयोग किया जाता है अथवा (॥) सोडियम और ऐल्कोहॉल 
। क) उत्म्रेरत की उपस्थिति में हाइड्रोजन का संकलन का उपयोग किया जाता है। 

(उठ्मेरती हाइड्रोजनीकरण) सूक्ष्म विभाजित प्लैटिनम, छ्‌ 

पैलेडियम, निकैल और रूथिनियम जैसे उत्मेरकों की. ए००087-श्केट00₹ -[दरक 20% 707 
उपस्थिति में हाइड्रोजन का संकलन, तथा (ख) ऐल्डिहाइडों. ५ शेह्कीनों से 

और कीटोनों की रासायनिक अभिकर्मकों जैसे - सोडियम... में ऐहकीनों 
बोरोहाइड्रॉइड (सोडियम टेट्राहाइड्रिडोबोरेट गा), पछात्‌,). (0 णलेयोजन : तनु प,७0, की उपस्थिति में ऐल्कीनों के ' 
अथवा लीथियम ऐलूमिनियम हाइड्रॉइड (लीथियम हि हज (॥9078/077) (द्वि-आबंध पर जल के संकलन) 
टेट्राहाइड्रिडोऐलूमिनेट (॥), /#ाप्र)) के साथ अभिक्रिया -अष्त होते हैं। 





दूवारा। ऐल्डिहाइड प्राथमिक ऐल्कोहॉल देते हैं, जबकि हा ट्‌ पछठ्त . "४ ८ 
है सः ले. ५-2 
कीटोन द्वितीयक ऐल्कोहॉल देते हैं। है रा गे 
२070 + म, --"7हॉ--> ३८प,0प दवि-आबंध पर जल का संकलन मॉर्कोनिकॉफ नियम के 
7९९0४ + प,- टिक + २- (नर अनुसार होता है। उद्योगों में, हाइड्रोकार्बनों के भंजन 
(न (छब्टाताह) द्वारा प्राप्त ऐल्कीन को 353 छ त्ताप और 
अनाबंधी इलेक्ट्रॉन युग्म हर 
॥। 50; 
न्ब्न्(्‌ँ (6 ह। 
2 डा | 008.5" 
| 
रा ते, 42 [7 
त् / बे मेथैनॉल 
४3५७ 0 -- 0 -- प्र क्रोण 5 408.5" 
0 --- 0) आबंध लंबाई ७ ]42 97 
(क) (ख] 


चित्र 43.7. मेथिल समूह (0) के कार्बन के ५७० कक्षक एवं हाइड्रॉक्सिल (-08) समूह की ऑक्सीजनू के 57 कक्षक के अतिव्यापन 
से बने आबंध के द्वारा मेथैनॉल बनता है। 


30 वायुमंडलीय दाब पर सल्फ्यूरिक अम्ल में प्रवाहित करके 
उसको अवशोषित करा दिया जाता है। इस प्रकार से प्राप्त 
अम्ल को तनु करके भाष-उपचार द्वारा ऐल्कोहॉल को 


विमुक्त किया जाता है | 


(0 ऑक्सीपाएद निवेशन--विपारव निवेशन (ठ्यााशटया- 
बांग-चंशाश८०५८/४०ग: ऐल्कीन जल की उपस्थिति में 


मर्क्यूरिक ऐसीटेट से अभिक्रिया करके हाइड्रॉक्सी मर्क्यूरियल 
यौगिक बनाते हैं, जिनको सोडियम बोरोहाइड्रॉइड दूवारा 

ऐल्कोहॉलों में अपचयित किया जाता है| 
; ०0८० हे प8 (080), + छ 0-->)० ३+ ना 
(0 मह४8050 


0 छ 


यह अभिक्रिया तीव्र गति से संपन्‍न होती है तथा इससे 
उच्च लब्धि में ऐल्कोहॉल प्राप्त होते हैं। प्राप्त ऐल्कोहॉल 
ऐल्कीन पर मार्कोनिकॉफ नियम के अनुसार जल के संकलन 
के अनुरूप होते हैं । 


(.-एव7५,-एात<-(त 80000, (म-एत, -एत-एप् 


8,0 
0 
(॥) हाइड्रोब्रोरॉनन (#रए८7००ण८४ण॥: डाइबोरेन, 8, 


एक इलेक्ट्रॉन-न्यून अणु है। यह एक इलेक्ट्रॉन स्नेही की | 


तरह कार्य करता है एवं ऐल्कीनों के साथ अभिक्रिया करके 
ऐल्किलबोरेन, 7९8 बनाता है। ये ऐल्किलबोरेन क्षार की 
उपस्थिति में, हाइड्रोजन परॉक्साइड द्वारा ऑक्सीकृत होकर 
ऐल्कोहॉल प्रदान करते हैं। 


एाल्‍ट्न0प,+ फ़छा/--72 ए5५-एछ-९ए७५ 
] छत छ्छ छु 
-प्रोपिलबोरेन 


(0१५- (फ्र-टफप्त 
नातज++-+++> (एपसत0प0, 20), छात 


डाइ-7-प्रोपिलबोरेन 


(28.-(ात- (मत 
न+््प+्+-+++> ((7/- (छ,- (८छ,), 8 


द्राइ-0-प्रोपिलबोरेन 





97,0,/0प्तनः 
(एस:-0,00,,8 >> 380प8,-09,080,07 + 9(00) 


प्रोपेन-] -ऑल 
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प्रत्येक संकलन चरण में, बोरॉन अणु उस »%? संकरित 
कार्बन परमाणु पर जुड़ता है, जिस पर पहले से अधिक 
हाइड्रोजन परमाणु उपस्थित होते हैं। दूवि-आबंध के दूसरे 
कार्बन परमाणु पर बोरॉन परमाणु से एक हाइड्रोजन 
स्थानांतरित होता है। अतः यह प्रति-मार्कोनिकॉफ संकलन 
है। ट्राइऐपेल्किल बोरेन के उपचयन के समय बोरॉन -0पत 
समूह द्वारा प्रतिस्थापित होता है। ऐल्कोहॉल की लब्धि 
अति उत्तम होती है तथा इसे सुगमतापूर्वक, विलगित 
किया जा सकता है। ु 
4. ग्रीन्यार अभिकर्मकों (678४४४० 7९७६०४६७) द्वारा : 
ग्रीन्यार अभिकर्मक (२/2») ऐल्किल अथवा ऐरिलमैग्नीशियम 
हैलाइड होते हैं (कक्षा का, एकक 7)। ग्रीन्यार अभिकर्मकों 
में 0-<-- |४४ आबंध एक बहुत अधिक पध्रुवीय आबंध होता है 
क्योंकि धन विद्युती मैग्नीशियम की तुलना में कार्बन ऋण 
विद्युत्ती होता है। 2-<-- ४४ आबंध की इस श्लुवीय प्रकृति 
के कारण, कार्बनिक संश्लेषण में ग्रीन्यार अभिकर्मक- बहुत 
उपयोगी अभिकर्मक होते हैं। । 

ग्रीन्यार अभिकर्मकों की ऐल्डिहाइडों और कीटोनों के 
साथ अभिक्रिया द्वारा ऐल्कोहॉल प्राप्त होते हैं। 


6 


ही 
; (:5(2+रि-</8 ४ त्जाओ ( -0 ]श8/ 5 
योगोत्पाद 
गोत्पाद 
। पक) 0- 0त +/४(०8|5 
ऐल्कोहॉल 


मैग्नीशियम लवण जल के साथ अभिक्रिया कर ऐल्कोहॉल 
देता है। कुल परिणाम यह होता है कि ग्रीन्यार अभिकर्मक का 
ऐल्किल समूह कार्बोनिल समूह के कार्बन परमाणु पर तथा 
हाइड्रोजन, ऑक्सीजन पर जुड़ता है। अतः संपूर्ण अभिक्रिया 
निम्न प्रकार से प्रदर्शित करते हैं: 
प्रटप्त0 + 77५9७ -> 7700५,0+ + ४085 
7२0४0 + 7२४६४ अ--२> २- हा "२+ १४४ (05 

प्त 


की 
। 
६ - 0-7९ + २ ॥8% “-7 2१-07 #+ ६४ (005 
०0 ठ्प्त 


आप देख सकते हैं कि फॉर्मेल्डीहाइड के साथ प्राथमिक . 
ऐल्कोहॉल, किसी अन्य ऐल्डिहाइड 'के साथ द्वितीयक 
ऐल्कोहॉल तथा कीटोन के साथ तृतीयक ऐल्कोहॉल प्राप्त 
होते हैं। 


ता 


३ 
१ (0. 
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'' छुदाएरण| 3.2 
निःनछिणित्त अगिजियाओं नें! रांद्ग तरपादों को 


/ और उनके आई.यू.पी.ए.सी. नाम दीजिए हु 
4 (क) ब्यूडेनैल का उत्प्रेकी अपचर्यन दा 

(ख) ब्यूट--ईन का हाइड्रोबोरॉनन । 
॥ (ग) तनु सल्प्यूरिक अम्ल की उपस्थिति में प्रोपीन,, 
५. का जलयोजन 


(घ) प्रोपेनोन की मेथिलमैग्नीशियम ब्रोमाइड के साथ ६ 
(£ अभिक्रिया एवं तत्पश्चात्‌ योगोत्पाद का । 


क्ष्् ५! ] ६५5३२ 5:७०/४४४७४२2720 99५ 
२०404 2029020/834 62077/00005:79/७७0/ 27 9५030०/९९०/५७४४७४/००४7३3४ 
/ हो (9 4 ६2227 20 720/+0:77/7 090 /0 ६७/७०/४२४० ४५८4॥॥७४/०.४४५ 





हल 
(क) एप्र.-णा,-एम,-ठ0प5,-0प ब्यूटेन--ऑल 
(ख) 0म्र,-0प0,-७४,-207,-0फ ब्यूटेन--ऑल 
(ग) एपहएम-टपत; प्रोपेन-2-ऑल 
(प्‌ 
( 
(घू] टप्त,-(- 0प्त ०-मेथिलप्रोपेन-2-ऑल 
0प्त, 


3.4,2 फीनॉल 


फीनॉल को सर्वप्रथम उन्‍नीसवीं शताब्दी के प्रारंभ में कोलतार 
से विलगित किया गया। आजकल फीनॉल का व्यापारिक 
उत्पादन संश्लेषण द्वारा किया जाता है। प्रयोगशाला में 
फीनॉल को बेंजीन के व्युत्पन्यों से निम्नलिखित में से किसी 
भी विधि से प्राप्त किया जा सकता है| 

3. ऐरिल सल्फोनिक अच्लों से 


ऐरिल सल्फोनिक अम्ल (कक्षा >>, एकक ]5) गलित सोडियम 
हाइड्रॉक्साइड के साथ 570-620 ए्‌ त्ताप पर गर्म करने से 
संगत फीनॉल देते हैं। 


()] + रि३0न --+ (9 न» (3 हा (9) 


2, घेलोऐरीनों से 


क्लोरोबेंजीन का १३४०४ के साथ 628 ॥९ ताप एवं 320 
वायुमंडलीय दाब पर जल-अपघटन होता है, जिससे प्राप्त 


र( 





सोडियम फीनॉक्साइड के अम्लीकरण द्वारा फीनॉल प्राप्त 
होता है। 


एयर 


23 ए्‌॒ सल(7 
(3) + 80०5 छे90 धागा (9 (५ 


3. डाइऐजोनियम लवणों के जल-अपघटन दवारा 

प्राथमिक ऐरोमैटिक ऐमीन की निम्न ताप पर नाइट्रस अप्ल 
(०, + छ0) के साथ अभिक्रिया द्वारा डाइऐजोगियम 
लवण प्राप्त होता है। डाइऐजोनिय्यम लवण तनु आम्त के 
साथ विवेचित करने पर जल अपघटित होकर फीनॉल देते हैं। 


१ ४/ || बज पा () 
(9) 8 ००४ (9) 890, | १+७+पम्छ 
>2 +0 ८८८ ८८८ 
ऐनिलीन बेंजीन डाइऐज़ोनियम 
क्लोराइड 


3.4.3 भौतिक गुणधर्म (ए#/ए8408 ?97०9०768) 


ऐल्कोहॉल एवं फीनॉल में दो भाग विद्यमान होते हैं, एक 
ऐल्किल /ऐरिल समूह तथा दूसरा हाइड्रॉक्सिल समूह। 
ऐल्कोहॉलों एवं फीनॉलों के गुणधर्म -0#7 समूह के कारण 
होते हैं। ऐल्किल और ऐरिल समूह इन गुणधर्मों को कुछ 
सीमा तक प्रभावित करते हैं। 

ऐल्कोहॉलों और फीनॉलों के क्वथनांक कार्बन परमाणुओं 
की संख्या में वृद्धि के साथ (वांडर वाल बलों में वृद्धि) बढ़ते 
हैं। एल्कोहॉलों में, शाखन के बढ़ने के साथ-साथ (पृष्ठ 
क्षेत्रफल घटने के कारण वांडर वाल बलों में कमी) क्वथनांक 
कम हो जाते हैं। 

ऐल्कोहॉलों और फीनॉलों में -05 समूह का हाइड्रोजन, 
ऋण विद्युत्ती ऑक्सीजन के साथ आबंधित होता है। अतः 
यह हाइड्रोजन-आबंघ निर्मित करने में सक्षम होता है, जैसा 


कि नीचे प्रदर्शित किया गया है। 
र ए्‌ 
(२- ० कल 0 हनन २02० 5 
8 7२ 
कु (५ छ् के है (3 कर है | ः 


(3 (४ 


रे 
९ / 


लगभग समान आण्विक द्रव्यमान वाले अन्य वर्गों जैसे 
हाइड्रोकार्बनों, ईथरों और हैलोऐल्केनों /“ हैलोऐरीनों के यौगिकों 
की तुलना में अंतराअणुक हाइड्रोजन आबंधन के कारण 
ऐल्कोहॉलों और फीनॉलों के क्वथनांक उच्चतर होते हैं। 
ऐल्कोहॉलों और फीनॉलों की जल में विलेयता उनकी .जल 
के अणुओं के साथ हाइड्रोजन आबंधन बनाने की क्षमता के 
कारण होती है। यह विलेयता जलविरोधी (#एकाण०॥000९) 
समूह (२) के आकार के बढ़ने के साथ घटती है। 


हा | 
ए-09-“8-0---8- 0---प-0--- 
प्त॒ 7 
+ एदाहरण 3.3. कर 


० 7 बा इ ्िण ७ + है" अन्न > ह के ब्नछ 
५, ग्ग्नि लि रप्रर शंरि क्र एफ. जे ४: 


। हुए क्रम में व्यवस्थित कीजिए: 


८220 


आह हुं नमक ब् क्र प 2. क्र है 
श१०:७)| 7 ०४९" 







+ एथानॉल, प्रोपेन--ऑल, मेथैनॉल 
- । (ख) पेंटेन--ऑल, 77व्यूटेन, पेंटेनेल, एथॉक्सीएथेन 


हल 

(क) मेथेनॉल, एथानॉल, प्रोपेन-]-ऑल, ब्यूटेनं-2-ऑल, 
ब्यूटेन--ऑल, पेंटेन--ऑल 

(ख) ॥ब्यूटेन, एथॉक्सीएथेन, पेंटेनेल और पेंटेन-] - 
ऑल 


3,4.4 रासायनिक अभिक्रियाएँ 

ऐल्कोहॉलों तथा फीनॉलों के -08 समूह की अभिक्रियाओं 
को दो वर्गों में बाँटा जा सकता है 

3. अभिक्रियाएँ जिनमें 0-म आबंध का विदलन होता है 
() ध्रातुओं के साथ अभिक्रियाएँ: ऐल्कोहॉल एवं फीनॉल 
सोडियम, पोटेशियम तथा ऐलुमिनियम जैसी धातुओं के 
साथ अभिक्रिया द्वारा संगत ऐल्कॉक्साइड एवं हाइड्रोजन 
बनाते हैं। 

27२-0 -त + 208 --+> 2२009 + छ& 


सोडियम 
ऐल्कॉक्साइड 
(2 (5 
6 (सत. - “(0सछत+ 2 8] ----> 2 आप 3 0+ 3७५ 
(न५ (न (६ 


ऐलूमिनियम ट्राइ-तृतीयक ब्यूटॉक्साइड 


287 द 
ऑक्सीजन युक्‍त अभिलक्षकीय समूहों वाले कार्बनिक यौगिक-त 


इसके अतिरिक्त, फीनॉल जलीय सोडियम हाइड्रॉक्साइड 
के साथ अभिक्रिया द्वारा सोडियम फीनॉक्साइड 
बनाते हैं। 


()7 ()५० 
(9 ५ (3 
2 [ » + 2 पिछ “>> 2 [>» न छत 
फीनॉल सोडियम फीनॉक्साइड 


उपरोक्त अभिक्रियाएँ ऐल्कोहॉलों एवं फीनॉलों की अम्लीय 
प्रकृति दर्शाती हैं। वास्तव में, ऐल्कोहॉल एवं फीनॉल ब्रांस्टेड 
अम्ल हैं अर्थात्‌ वे किसी प्रबल क्षारक (8) को प्रोर्लॉन प्रदान 
कर सकते हैं| 


(त ()प् 
(9 हे (3 
+ १४०0स --+> [ » + स्र,0 
| सोडियम फीनॉक्साइड 
/अ्य /टे, 


8: + प6-ए--+२ 8-8 + 0-४ 
ऐल्कोहॉल (संयुगी . ऐल्कॉक्साइड आयन 
(अम्ल) अम्ल) (संयुग्मी क्षारक) 

ऐल्कॉक्साइड को जल के साथ विवेचित करने पर आरंभिक 
ऐल्कोहॉल प्राप्त होता है। 


क्षारक 


२-0: + प-0-फक्-> ३-०-प्र + 0प्ता 
क्षारक अल: संयुग्मी संयुग्मी 
अम्ल क्षारक 


इस अभिक्रिया से यह प्रदर्शित होता है कि ऐल्कोहॉल 
की अपेक्षा जल एक अधिक अच्छा प्रोटॉन दाता है। दूसरे 
शब्दों में, ऐल्कोहॉल जल की अपेक्षा दुर्बल अम्ल होते हैं। अतः 
ऊपर दी गई अभिक्रिया में हम देख सकते हैं कि एक 
ऐल्कॉक्साइड आयन हाइड्रॉक्साइड आयन की अपेक्षा एक 
श्रेष्ठ इलेक्ट्रान ग्राही होता है, जिससे यह प्रदर्शित होता है कि 
ऐल्कॉक्साइड प्रबलतर क्षारक होते हैं। तदनुसार, सोडियम 
एथॉक्साइड सोडियम हाइड्रॉक्साइड से अधिक क्षारीय 
होता है। 

ऐल्कोहॉलों की अम्लीय प्रकृति ध्रुवीय 0-म_ आबंध के 
कारण होती है। इलेक्ट्रॉन विमोची समूह (-0प्र,, -0,8,) 
ऑक्सीजन परमाणु पर इलेक्ट्रॉन घनत्व बढ़ा देते हैं। जिससे 
0-प्त आबंध की प्रुवणा कम हो जाती है। इसस अम्ल 
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प्रबलता कम हो जाती है। इसी करण ऐल्कोहॉलों की अम्ल होते हैं। दूसरी ओर, इलेक्ट्रॉन विमोची समूह, जैसे ऐल्किल 


प्रबलता निम्नलिखित क्रम में घटती हैः समूह फीनॉक्साइड आयन के बनने में सहायक नहीं होते हैं। 
प्‌ जिसके परिणामस्वरूप अम्ल प्रबलता कम हो जाती है। 
हे उदाहरणार्थ, फीनॉल की तुलना में क्रीसॉल कम अम्लीय 
२->- कडणा>._ #एा0त्ा> 7२९०-०7 हें 
|] होते हैं। 
२ था 
प्राथमिक वृवितीयक तृतीयक ५2) ४0: ह ४0; 
स्पष्टतया ऐल्कॉक्साइडों की क्षारीय प्रबलता का क्रम (ओर _ (ले 
इसके विपरीत होगा। | है ५ 52 €--२े () | 
रि कर [ $' गा 
२ - 0-0: > (्-0: » २-०४७५- 0: हि 
२ धर 8 


ऐल्कोहॉल ब्रास्टेड क्षारकों की भाँति भी कार्य करते हैं। 
ऐसा ऑक्सीजन पर उपस्थित असहभाजित इलेक्ट्रॉन युग्मों 
के कारण होता है, जो ऐल्कोहॉलों की प्रोट्रॉन ग्राही बनाते हैं । 

पं 

३-0-४ +79,80, >> -४-४ + 5 
फीनॉलों की अम्लता: फीनॉलों की जलीय सोडियम 
हाइड्रॉक्साइड के साथ अभिक्रिया यह इंगित करती है कि. & ० 
फीनॉल ऐल्कोहॉलों तथा जल की अपेक्षा अधिक प्रवल |, प्रोपन--ऑल, 2,4.6 ट्राइनाइट्रोफीनॉल नाइट्रोफीनॉल ' 
अम्ल है। आइए, यह समझें कि ऐरोमैटिक वलय से जुड़ा. (3,5- डाइनाइट्रोफीनॉल, फीनॉल, 4-मेथिलफीनॉल 
समूह की अपेक्षा अधिक अम्लीय किस प्रकार होता है। हज 
किसी ऐल्कोहॉल तथा फीनॉल का आयनीकरण निम्न प्रोपेन-]-ऑल, 4-मेथिलफीनॉल, फीनॉल, 3-नाइट्रोफीनॉल, 





प्रकार से होता है: ह 3,5- डाइनाइट्रोफीनॉल, 2,4,6-ट्राइनाइट्रोफीनॉल 
२-0-पम्त छूने - ऐए +प्ला * []) एस्टरीकरण: ऐल्कोहॉल एवं फीनॉल कार्बोक्सिलिक 
0प्त 6 अम्लों, अम्ल क्लोराइडों एवं अम्ल ऐनहाइड्राइडों के साथ 
अभिक्रिया द्वारा एस्टर बनाते हैं। 
] 
.._.>>4 «के. 
अर  ॥ करता २0-प्त +7२- 000प्--+> ए02८07%+ छ,0 


फीनॉल की अधिक अम्लता फीनॉक्साइड आयन के 
स्थायित्व के कारण होती है। फीनॉक्साइड आयन अनुनाद 
के कारण स्थायी होता है, जैसा कि नीचे दिखाया गया.» 09/8-0म + (९०0), 0-:+ 
है। +/२000र+२'0200फत 
प्रतिस्थापित फीनॉलों में, ऑर्थों और पैश स्थितियों पर पिरिडीन 
इलेक्ट्रॉन अपनयक पप्रत्याहार्य) समूह, जैसे नाइट्रो समूह की... +ए0०र'000 ->--भ्रर/8०000ए% घटा 
उपस्थिति फीनॉक्साइड आयन को रथायित्द प्रदान करती है कार्बोक्सिलिक अम्ल की अम्ल ऐनहाइंड्रॉइड के साथ 
तथा अम्ल प्रबलता को बढ़ाती है। यही कारण है कि फीनॉल अभिक्रिया सांद्र सल्फ्यूरिक आल की कुछ मात्रा की 
की तुलना में ऑर्थों एवं पैसनाइट्रोफीनॉल अधिक अम्लीय.. उपस्थिति में संपन्‍्न कराई जाती है। यह अभिक्रिया 


5708 +२- (000प्त ---> #0 0007२+7,0 


उत्क्रमणीय होती है, अत: जैसे ही जल बनता है, वह तुरंत 
ही निष्कासित कर दिया जाता है। अम्ल क्लोराइड के 
साथ अभिक्रिया के क्षारक (पिरिडीन) की उपस्थिति में की 
जाती है ताकि अभिक्रिया में बने स्‍्न0। को निष्कासित 
किया जा सके। इससे साम्य दाई ओर विस्थापित होता 
है। ऐल्कोहॉलों अथवा फीनॉलों में ऐसीटिल (0प्न,00-) 
समूह को जोड़ना ऐसीटिलीकरण (8०९ए9७॥०7) कहलाता 
है। सैलिसिलिक अम्ल के ऐसीटिलीकरण से ऐश्पिरिन 
प्राप्त होती है जो पीड़ाहारी, सूजननाशी एवं ज्वर्नाशी 
गुणधर्म युक्त होती है। 


(2009 (00प्त 
(ओर 0 (पर 0000फ9५ 
[ + (0प,00).0-> | की 
सैलिसिलिक ऐसीटिल सैलिसिलिक अम्ल 
अम्ल (ऐस्पिरिन) 


2. अभिक्रियाएँ जिनमें कार्बन-ऑक्सीजन (0-0) आबंध 
का विदलन (06४२»६८७) होता हे 
()) हाइड्रोजन हैलाइडों के साथ अभिक्रिया: ऐल्कोहॉल 
हाइड्रोजन हैलाइडों के साथ निम्नलिखित समीकरण के 
अनुसार अभिक्रिया करते हैं: 
रिश्त + ते +>त> रि->झ + 0,0 
ऐल्कोहॉल प्राथमिक, द्वितीयक अथवा तृतीयक हो सकते 
हैं तथा हाइड्रोजन हैलाइड प्लए, छ्त9० अथवा प्ला हो सकता 
है। उदाहरणार्थ : 
() एप्त(20.,(प्त,0एक ता ---> (8३200/07, % 80५0 
0) एप,-एमटात/एणाक पता-३ एाजए्रएतान्‍ण7+ छ५0 
ण्छ्‌ छठ 
(फ्र& (प५ 
(॥॥ हक (0छ+ ४65 का (0]+700 
(प्‌, (त, 
इस अभिक्रिया में तृतीयक ऐल्कोहॉल सबसे अधिक और 
प्राथमिक ऐल्कोहॉल सबसे कम अभिक्रियाशील होते हैं। 
हाइड्रोजन हैलाइडों में त्ला सबसे अधिक तथा प८ सबसे 
कम अभिक्रियाशील होते हैं। 
ऐल्कोहॉलों के इन तीनों वर्गों में प्र के प्रति उनकी 
अभिक्रियाशीलता के आधार पर विमेद करते हैं ([,प९८४७ 
. 6७, ल्यूकेस परीक्षण)। ऐल्कोहॉल ल्यूकैस अभिकर्मक 
_ सांद्र छाए एवं 270) में विलेय होते हैं जबकि उनसे 


| हि 289 
ऑक्सीजन युक्त अभिलक्षकीय समूहों वाले कार्बनिक यौगिक-। 


प्राप्त संगत हेलाइड अविलेय होते हैं तथा पघिलथन को 
धुंधला बना देते हैं। तृतीयक ऐल्कोहॉल तुरंत धुंधलापन 
देते हैं। जबकि प्राथमिक ऐल्कोहॉल सामान्य त्ताप पर 
धुंधलापन उत्पन्न नहीं करते हैं । | 
(0) फॉस्फोरस ट्राइहैलाइडों के साथ आमिक्रिया: ऐल्कोहॉल 
फॉस्फोरस ट्राइब्रोमाइड के साथ अभिक्रिया दवारा ऐल्किल 
ब्रोमाइड देते हैं। 
3२0मस्त + एऐछा३, नक्‍ाययणणजरे 3087 + 8970, 

ऐल्कोहॉल की फॉस्फोरस की उपस्थित्ति में आयोडीन के 

साथ अभिक्रिया से एल्किल आयोडाइड प्राप्त होते हैं| 


रतठाव -१ 9 , स्थ 


ऐल्कोहॉल की थायोनिल क्लोराइड, फॉस्फोरस 
ट्राइक्लोराइड अथवा फॉस्फोरस पेंटाक्लोराइड के साथ 
अभिक्रिया द्वारा ऐल्किल क्लोराइंड बनाए जाते हैं| 
२-0प्सत + 500 , >> 7२0]+50, + 0५ 
3२09 + ?0,--> 9२0 + प॒.?0५ 
_0घ+ए९९0,-> एएछ + 700+ पछएछ 


थायोनिल क्लोराइड के साथ अभिक्रिया को वरीयता दी 
जाती है क्योंकि इसमें बने उपोत्पाद (50, एवं 00) गैसें 
होती हैं जो सुगमतापूर्वक अभिक्रिया मिश्रण से बाहर निकाली 
जाती हैं। 
(॥) निर्णलीकरण: ऐल्कोहॉल निर्जलीकरण (जल के अणु 
के निष्कासन) द्वारा ऐल्कीन बनाते हैं। निर्जलीकरण प्रोटॉनिक 
अम्लों; जैसे- सांद्र पर,50,, छ,?0, अथवा उत्प्रेरकों; जैसे - 
निर्जलीय जिंक क्लोराइड या ऐलुमिना के द्वारा किया जाता 
है (कक्षा हरा, एकक 5) | 


33. +- ४ औकंजए) 
न0पछ् गर्म करने पर 


एथानॉल को 453 ए ताप पर सांद्र छ,50, के साथ गर्म 
करने पर उसका निर्जलीकरण होता है | 





०90, 
“पुहु छू है 7०5 ०१+ 8,० 


दृवितीयक और तृत्तीयक ऐल्कोहॉलों का निर्जलीकरण 
अपेक्षाकृत मृदु परिस्थितियों में किया जाता है| उदाहरणार्थ : 


(,न.0प 


85% छा4?0, 


तप 
0प्त,प्मठप८ ठम.- क्र कम, +म,0 


हि 
;क्‍ 290 
रसायन विज्ञान 


गा 20% छ,720 पं 
७१३ का (छा न (परत .- (१-0, +छ,0 
(१. 


ऐल्कोहॉलों के निर्जलीकरण की सुगमता का क्रम इस 
प्रकार होता है; 
तृतीयक द्वितीयक प्राथमिक 
.. ऐल्कोहॉल ऐल्कोहॉल ऐल्कोहॉल 
एथानॉल के निर्जलीकरण की क्रियाविधि निम्नलिखित 
णदों में होती है। 
पद (॥ प्रोटॉनित ऐल्कोहॉल का बनना : 


छत >> 9तीदत्र न््छ्ुप्त 


तिलक तक हक रिललतअकेीति (- न 
प़्प्त प््प्ल 
एथानॉल प्रोटोनित ऐल्काहॉल 
ऐथिल ऑक्सोनियम आयन) 
पद (9) कार्बोधनायन का बनना: यह सबसे धीमा पद होता 


है तथा इसलिए यह अभिक्रिया का दर निर्घारक पद होता है | 


नमाज तप 
]-(!-(४“()- फल _>]7-0 - (५ 720 
ऩ्प्त गो यू 


प्रद (0) एथीन का बनना 


जा | 8! 
छू-0.४ (४ -+> (:-(४ + पा 
। प्न हट 
ल्फा एथीन 


पद 0) में प्रयुक्त अम्ल अभिक्रिया के उपरांत भुक्‍त हो जाता 
है। 
(५) उफष्च्यन: ऐल्कीहॉलों के उपचयन में कार्बन-आक्सीजन 
दवि-आबंध बनता है और 0-प एवं 0-छ आबंधों का विदलन 
; होता है। 

मत (-0 70 “--+)०-० 

आबंध विदलन 

आब॑धों का ऐसा विदलन एवं निर्माण उपचयन अभिक्रियाओं 

में होता ह्ठै | च्न्हें विहाइड्रोजनीकरण (0शाएतच70.2४7907) 
अभिक्रियाएँ भी कहते हैं क्योंकि इनमें ऐल्कोहॉल अणु से 
हाइड्रोजन की हानि होती है। उपचयन अभिक्रियाओं के 
उत्पाद, ऐल्कोहॉल की प्रकृति प्राथमिक, दवितीयक अथवा 
तृतीयक तथा प्रयुक्त अपचायक पर भी निर्भर होते हैं। 


प्राथमिक ऐल्कोहॉल के उपचयन से ऐल्डिहाइड अथवा 


कार्बोक्सिलिक अम्ल प्राप्त होते हैं। 
| 0 
सक्च0प््‌-...-._ » (९0-0 ---> २-९<० 
ऐल्डिहाइड. कार्बोक्सिलिक 
अम्ल 


सीधे कार्बोक्सिलिक अम्लों को प्राप्त करने के लिए प्रबल 
उपचायकों जैसे अम्लीकृत पोटैशियम परमैंगनेट का उपयोग 
किया जाता है| ऐल्डिहाइडों को प्राप्त करने के लिए ((ऋश।) 
का निर्जलीय माध्यम में उपचायक की तरह उपयोग किया 
जत्ता है। 

दवितीयक ऐल्कोहॉलों का कीटोनों में उपचयन क्रोमिक 
ऐनहाइड्राइड (0:0,) द्वारा किया जाता है| 


ए-(एस्-र कम ....2.4 वि २-(>-र 
()त 
दवितीयक ऐल्कोहॉल कीटोन 


तत्तीयक ऐल्कोहॉल जिनमें -0प समूह वाले कार्बन परमाणु 
पर कोई हाइड्रोजन नहीं होता है, उपचयन अभिक्रिया नहीं 
करते हैं। प्रबल अभिक्रिया परिस्थितियों में जैसे प्रबल उपचायकों 
एवं उच्च ताप पर उनमें विभिन्‍न (0-७ आबंधों का विदलन 
होता है। 


(०) विहाइड्रोजनीकरण: जब प्राथमिक अथवा दृवितीयंक 
ऐल्कोहॉल के वाष्पों को 473 पर ताप पर कॉपर पर प्रवाहित 
किया जाता है तो ऐल्डिहाइड अथवा कीटोन बनते हैं। 
तृतीयक ऐल्कोहॉलों का निर्जलीकरण होता है| 


९त, ०८ हज (रात 


7२ -र “छत्वरी 


२-(.-+२' 
० 
टप्, (फ्, 
ठम,-0-6म -"+>०प.- ८ 
5738 
छत, 


| 


<पछ, 


फ्रीनॉलों की अभिक्रियाएँ 


. इलेक्ट्रॉनस्नेह्दी ऐरोमैटिक प्रतिस्थापन 

फीनॉल में बेंजीन वलय से जुड़ा -0प्त समूह उसे 
इलेक्ट्रॉनस्नेही प्रतिस्थापंन के प्रति सक्रियित करता है। 
यह आगामी समूह को वलय की ऑर्थों एवं पैरा स्थितियों 
पर निर्दिष्ट करता है क्‍योंकि ये स्थितियाँ -0प्त समूह के 


इलेक्ट्रॉनिक प्रभाव (तथा मेसोमरी प्रभाव) के कारण इलेक्ट्रॉन 


प्रचुर हो जाती हैं। 
(3) ९ )-त् “) ठैप्त 
श्र ०-३ 


ह )-प (4 आप " + 
<-> [|.._|2७«> 
/९./ 
॥| 
फीनॉल की सामान्य इलेक्ट्रॉनस्नेही ऐरोमैटिक प्रतिस्थापन 


अभिक्रियाएँ इस प्रकार हैं: 

0] नाइट्रोकरण: निम्न ताप (298 एप) पर तनु नाइट्रिक अम्ल 
द्वारा फीनॉल का नाइट्रोकरण ऑर्थो-नाइट्रोफीनॉल (8%) 
एवं पैरा-नाइट्रोफीनॉल (30-40%) का मिश्रण प्रदान 
करता है | 





ता 


(0 (2) ()त 
तनु प्लाप05 (9 न (2 4 
एच >> ग का 
ऑर्थो-नाइट्रोफीनॉल ५९)» 
(5%) पैरा-नाइट्रोफीनॉल 

(30-40%) 


ऑर्था एवं पैरा समावयवों को भापीय आसवन द्वारा 
पृथक्‌ किया जा सकता है। अंतः अणुक हाइड्रोजन आबंधन 
के कारण ऑर्थो-नाइट्रोफीनॉल भाप द्वारा वाष्पित होता है 
जबकि पैरा-नाइट्रोफीनॉल कम वाष्पशील होता है क्योंकि 
इसमें अंतः अणुक हाइड्रोजन आबंधन विद्यमान होता है, जो 
कि अणुओं के संगुणन के लिए उत्तरदायी होता है। 


0 
गा 
८27 
| 
०० 
आर्थो-नाइट्रोफीनॉल 
53 ०८_9 ५ 
प्‌ पि '& नि प0 -<__) हि पं 
पैरा-नाइट्रोफीनॉल 


सांद्र नाइट्रिक अम्ल द्वारा फीनॉल, 2,4,6- ट्राइनाइट्रो- 
फीनॉल में परिवर्तित हो जाता है। इस अभिक्रिया में फीनॉल 
के नाइट्रोकरण के साथ-साथ ऑक्सीकरण अभिक्रिया भी 
होती है। 


29 
ऑक्सीजन युक्त अभिलक्षकीय समूहो वाले कार्बनिक यौग्रिक-] 


()त ()]त 


सांद्र ली४०0५ 3 ॥९॥ 33222 


न । 
२३. 


02 
2,4,6-ट्राइनाइट्रोफीनॉल 
(पिक्रिक अम्ल) 
औद्योगिक रूप में, पिक्रिक अम्ल को बनाने के लिए 
फीनॉल को सर्वप्रथम सांद्र ।,50, के साथ विवेचित करके 
2,4- डाइसल्फोनिक अम्ल में परिवर्तित करते हैं। तत्पश्चात्‌ 
इसके सांद्र प्ताए0, के साथ विवेचन द्वारा पिक्रिक अम्ल 
उत्पादित करते हैं। 


(॥) हैलोजनीकरण: फीनॉल की ब्रोमीन के साथ अभिक्रिया 

द्वारा विभिन्‍न उत्पाद प्राप्त होते हैं| 

(क) जब अभिक्रिया कम प्रुवीय विलायकों; जैसे - (फ्नण।, 
अथवा 05, में, निम्न ताप पर की जाती है तो 
मोनोब्रोमोफीनॉल प्राप्त होता है। 


(2) (न ()छ 
' मं 6 ६) 8 
९8 में 8५. (: ! ट हु () । 


| 
मुख्य (80%) 
0 छा... 
कि (अर 
जज हा! /थ् र्पि 


"थ् _ 
| हि छा - 8॥----> छा + छा: 


0प्त 

() छिः 

नमाज कि॥ + रॉ 
22 
बेंजीन का सामान्य हैलोजनीकरण लूइस अम्ल, ए८छा; 

की उपस्थिति में होता है (कक्षा छा, एकक 5), जो हैलोजेन 
अणु को ध्रुवित कर देता है। फीनॉल में ब्रोमीन का प्रुवण 
लूइस अम्ल के बिना भी संभव होता है। ऐसा बेंजीन वलय 
पर उच्च सक्रियता वाले -0प समूह के प्रभाव के कारण 
होता है। 


(ख) जब अभिक्रिया जलीय माध्यम (एक ध्रुवीय विलायक) में 
अर्थात्‌ ब्रोमीन जल के साथ की जाती है तो 2,4,6- 
ट्राइब्रोमोफीनॉल बनता है। 
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2) ] 4 


छ्छ 
ग्र छा 
न जलीय ८८ 
न्‌- भ-्पपा+ 
हा विलयन बा 










। 
४2207: ४७727 जेपी ४० /9707599427ए 05802 22279 /200/07//॥प 207७7 
है उदाहरण १4 
900 हि 
५ 


६ की संरचनाएँ दीजिए: ५ 
(६ ख) 3-मेथिलफीनॉल का डाइनाइट्रोकरण | 
6 (ग) फेनिल ऐथेनोएट का मोनोनाइट्रोकरण 


हल 
-0प और -095 समूहों का संयुक्त प्रभाव प्रवेश करने वाले 
समूहों की स्थिति निर्धारित करता है। 
ठप 
७ 
0० है ४. 
१४0, (५ 
0प्त ] 
(ख) 0,४ 
(पर, ु 
१०0, 
0000. 
(ग) थ हे ह 0006 
श्र ) | 
०0, की 


2. कोल्बे अभिक्रिया (६0०७९ ४१९८०७९।००) 

फीनॉल के सोडियम लवण की कार्बन डाइऑक्साइड गैस के 
साथ अभिक्रिया कराने पर ऑर्थो-हाइड्राक्सीबेंजोइक अप्ल 
मुख्य उत्पाद के रूप में प्राप्त होता है। 


(2 (पछ (08 _ 
080] (9) _ठ-6-6 , (॥ है 


हा [१ ५(00०पम “-हाइड्रॉक्सीबेंजोइक अम्ल 
कु (सैलिसिलिक अम्ल) 


५; निम्नलिखित अभिक्रियाओं से बनने वाले मुख्य उत्पादों : 


8. राइमर-टीमन अभिक्रिया (₹९७+शआ6ढा-7क्‍शावशगत्र 
६छ८०७८४०7॥) क्लोरोफॉर्म की उपस्थिति में फीनॉल की सोडियम 
हाइड्रॉक्साइड .के साथ अभिक्रिया दवारा बेंजीन वलय में 
ऑर्थों स्थिति पर -080 समूह संलग्न हो जाता है। इस 
अभिक्रिया को राहमर टीमन अभिक्रिया कहते हैं। 


(08 | ः () ४४ 


कई दे ] ०० 9200) 8। 
॥%॥ 


जजीय ]१७0 
मध्यवर्ती 


ख़ि७ १ ७ _ >> स सन आर 


( 


ठप 
6 (0 पु (0 
5 नी | 
ञ् 


सैलिसैल्डिहाइड 


प्राप्त मध्यवर्ती, प्रतिस्थापित बेंजल क्लोराइड, क्षारक 
की उपस्थिति में जल-अपघटन से सैलिसैल्डिहाइड 
बनता है | 

जलीय सोडियम हाइड्रॉक्साइड की उपस्थिति में फीनॉल 
की कार्बन टेट्राक्लोराइड के साथ अभिक्रिया द्वारा 
सैलिसिलिक अम्ल मुख्य उत्पाद के रूप में प्राप्त होता है। 

यह एक इलेक्ट्रॉनस्नेहदी प्रतिस्थापन अभिक्रिया है, जिसमें 
0_८ट, और |२४०! की अभिक्रिया द्वारा डाइक्लोरोकाबीन 
इलेक्ट्रॉनस्नेही प्राप्त होता है। 

'मठ,+ 0४#३च०,0+ 209 -+- : ००, +एं 

डाइक्लोरोकार्बीन में छः इलेक्ट्रॉन होते हैं, अतः यह एक 
प्रबल इलेक्ट्रॉनस्नेही है। 


(39%. १७०.) 
|| | (तर 
४ +5 0,-> [ थ मु लक (ओ 
न ८2८ 
५ 0ठः 
() 


[0 
807. (3! (-]_(03) 520. (अर 
८ 
की 


4, फ्रीस़ पुनर्विन्यास (एल65-२७७४7०7॥६४०:००॥) फीनॉलों 
के एस्टरों की निर्जलीय ऐलुमिनियम क्लोराइड के साथ 


५५ 


 अभिक्रिया दृवाश फीनॉलिक कीटोन प्राप्त होते हैं। उदाहरणार्थ- 


फेनिल ऐथेनोएट से ऑर्थो, तथा पैरा-हाइड्रॉक्सी ऐसीटोफीनोन 
प्राप्त होता है। इसमें ऐसिल समूह का फीनॉलिक ऑक्सीजन 
से बेंजीन वलय की ऑर्थों एवं पैरा स्थितियों पर स्थानांतरण 
होता है। 


0प्र 0९०0८पम, 
7] +(0प्,.00),0 --+> (/)-4०, 
(2) 0प्त 
दा (000पत५ 
शशि 
री. 

| 

000० प्त, 
ऑर्थो-हाइड्रॉक्सी- पैरा-हाइड्रॉक्सी- 

-ऐसीटोफीनोन 


-ऐसीटोफीनोन 


83,5 ईथर (#(8६78] 
73,58.4 विरचन (ए?76एथ्राभा09) 


3. ऐल्कोहॉलों के निर्जलीकरण (त९&॥४एतः४४४०7) द्वारा 


प्रोटोनी अम्लों (न,50 , प.7१0 ) की उपस्थिति में ऐल्कोहॉलों 
का निर्जलीकरण होता है। अभिक्रिया का उत्पाद-ऐल्कीन 
अथवा ईथर-अभिक्रिया की परिस्थितियों पर निर्भर करता 
है। उदाहरणार्थ, 433 ए ताप पर सल्फ्यूरिक अम्ल की 
उपस्थिति में एथानॉल के निर्जलीकरण से एथीन प्राप्त 
होती है, जबकि 40 छ ताप पर एथॉक्सीएथेन मुख्य 
उत्पाद होता है। 


का 0प,-०0, 
जब 443 छ्‌ । 

74,/3()4 

जाए 0.,8,00५ न, 


दृवित्तीयक और तृत्तीयक ऐल्कोहॉलों के निर्जलीकरण से 
संगत ईथर प्राप्त नहीं किए जा सकते क्योंकि इस अभिक्रिया 
में ऐल्कीन सुगमतापूर्वक बनती है 
2. विलियम्सन संश्लेषण द्वारा [87 श्ञावश्ाघइणा 
597(07॥285 ] 
यह सममित और असममित ईथरों को बनाने की एक महत्त्वपूर्ण 
प्रयोगशाला विधि है। इस विधि में, किसी ऐल्किल हैलाइड 
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की सोडियम ऐल्कॉक्साइड के साथ अभिक्रिया कराई 
जाती है। 


२-ज + 7-छै ४७----२१%6-२ + पथ ऊू 


प्रतिस्थापित (दव्तीयक अथवा तृतीयक) ऐल्किल समूहों 
वाले ईथर भी इस विधि द्वारा बनाए जा सकते हैं। इस 
अभिक्रिया में हैलाइड आयन का ऐल्कॉक्साइड आयन द्वारा 


नाभिकस्नेही प्रतिस्थापन होता है। 

को । "| (न (्ा 

(न. लाआः + २०७-()0-(५-.(आत, >> (४+ ५१०४ +पितिलिए 
(.म, (जन 


अगर हैलाइड प्राथमिक होता है तो अच्छे परिणाम (अच्छी 
लि) प्राप्त होते हैं। यदि तृतीयक ऐल्किल हैलाइड का 
उपयोग किया जाए तो उत्पाद के रूप में केवल ऐल्कीन 
प्राप्त होती है एवं कोई ईथर नहीं बनता है। उदाहरणार्थ 
09,008 का (0प.),0-3/ के साथ अभिक्रिया द्वारा केवल 
2-मेथिलप्रोपीन प्राप्त होती है। 


पिव 


(टन -(-छा + चि8-()- (रत. एछ,-(४-(त/+पिशाओआ: 
(70५ (त4 
2-मिथाइल प्रोपीन 


ऐसा इसलिए होता है क्योंकि ऐल्कॉक्साइड न केवल 
नाभिकस्नेह्ी होते हैं बल्कि प्रबल क्षारक भी होते हैं। वे 
ऐल्किल हैलाइडों के साथ विलोपन अभिक्रिया करते हैं। 


इस विधि से फीनॉलों को 'भी ईथरों में परिवर्तित किया 
जाता है। 


्त ५१ के 0-रि 


(“)] /र 

;” 7९-# 
+ 'प०(07--> [_ नाफियडओँ 

ह 

६ 


3.5.2 भौतिक गुणघर्म (?/एशःड॑ंटवा एएणए९7(१28५] 
ईथर में 0-0 आबंध ध्रुवीय होते हैं, अतः ईथरों का नेट 
दवि-ध्ुव आधूर्ण होता है। ईथरों की अल्प ध्ुवणा उनके 
क्वथनांकों को बहुत अधिक प्रभावित्त नहीं करती है। ईथरों 
के क्वथनांक लगभग तुल्य आणविक, द्रव्यमान वाले ऐल्केनों 
के समान होते हैं, परंतु वे ऐल्कोहॉलों के क्वथनांकों से बहुत 
कम होते हैं (सारणी 3,8) | 


+ छ 
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सारणी 3.3 : ईथरों के क्वथनांकों की ऐल्कैनों एवं 
ऐल्कोहॉलों के क्‍्वथनांकों के साथ तुलना 
यौगिक ए-पेंटेनड ऐथॉक्सीएथेन ॥-ब्यूटैनॉल 


सत्र (0(0)(8;, (७०-०7 (४०४) 
क्वथनांक/६ 809. 307.6 390 





तीन कार्बन परमाणुओं तक वाले ईथर, जल के अणुओं के साथ 
हाइड्रोजन आबंध बनाने के कारण जल में विलेय होते हैं। 


कल मम  ।। 
रि ॥' "8 
प्‌ है 


उनकी विलेयता कार्बन परमाणुओं की संख्या में वृद्धि के 
साथ-साथ घटती है। 


3.5,3 रासायनिक अभिक्रियाएँ 


], ईथरों में 0-0 आबंध का विदलन (06४९४#६९) 
ईंथर अभिलक्षकीय समूहों में सबसे कम अभिक्रियाशील होते 
. हैं। ईथरों के (0-0 आबंध का विदलन उग्र परिस्थितियों में 
हाइड्रोजन हैलाइडों के आधिक्य में होता है। डाइऐल्किल 
ईथर की अभिक्रिया से दो ऐल्किल हैलाइड के अणु प्राप्त 
होते हैं। 
२-(0-7२ + शातर्पुू-> 2रफे + पं20 

ऐल्किल ऐरिल ईथर ऐरिल-ऑक्सीजन आबंध की निम्न 
अभिक्रियाशीलता के कारण ऐल्किल-ऑक्सीजन आबंध पर 
विदलित होते हैं। इस अभिक्रिया से फीनॉल एवं ऐल्किल 
हैलाइड प्राप्त होते हैं। 


दो विभिन्‍न ऐल्किल समूहों वाले ईथरों का विदलन भी 

इसी प्रकार से होता है। 
२- 0-२ + फ़़ -->»र२-5 + २-0 

इस अभिक्रिया द्वारा उत्पन्न एल्कोहॉल १२-0पत 
हाइड्रोहैलीक अम्ल, प्त-& एक अन्य अणु (जो आधिक्य में 
उपस्थित होता है) के साथ अभिकृत होकर, एक और अणु 
हैलीऐल्केन प्रदान करता है| 

रि->0छ0+ फेर --> 7" - +]0 


हाइड्रोजन हैलाइडों की अभिक्रियाशीलता का क्रम इस 
प्रकार होता है : ला > छा३-+ > 70: 


दो विभिन्‍न समूहों वाले मिश्रित ईथरों के पा के साथ 
विदलन द्वारा प्राप्त ऐल्कोहॉल एवं ऐल्किल आयोडाइड, 
ऐल्किल झमूहों की ग्रकृति पर निर्भर करते हैं। जब प्राथमिक . 
अथवा दृविततीयक ऐल्किल समूह उपस्थित होते हैं, तो 
छोटे ऐल्किल समूह का ऐल्किल आयोडाइड बनत्ता है| 
उदाहरणार्थ : 


08;-0-०,8५+छला---> 08, + 0,8,0 
0) ठप 

++>> (जा + एम्र-ठप्त 
(प्‌, 0पत, 


जब एक ऐल्किल समूह तृतीयक समूह होता है, तो 
तृतीयक हैलाइड प्राप्त होता है। 


(.-(0-(छ 
कि | 


(सा. एप, 
क्म-ए “-0-0छ8,+पता >> ७त,07 +एछा,- (०! 
(8, एप 


इसका कारण है कि ॥ का आक्रमण ऐल्किल समूह के . 


उस कार्बन परमाणु पर होता है जिसका इलेक्ट्रॉन अपकर्षण 


प्रेरणिक प्रभाव अधिक होता है तथा इलेक्ट्रॉन घनत्व कम 
होता है। ह 





0) टपत.-एप,-एसस्‍-2टप9,-0-5प्र,टप्त, ' 


2 
 क॥॥ "४ ०००५०(०॥ट | 


| ७ €)-००६ 


हलः 
0) एप,-08,-0्-ए5,0प्त + ढपएाऋा 
0प्त, 








(प्र, 
(॥) ठ5प्र,0प,ट09,0प्त + "छताठ-८-ा 


(ता 


2. ऐल्किल ऐरिल ईथरों में इलेक्ट्रॉनस्नेही प्रतिस्थापन 
ऐल्कॉक्सी समूह (-07२) ऑर्थो एवं पैरा देशिक होता है तथा 


यह फीनॉल के -0प्त समूह की तरह ऐरोमैटिक वलय को 


इलेक्ट्रॉनस्नेही प्रतिस्थापन के प्रति सक्रिय करता है| 


्् +()२ ः हर 
(9) 


/) न 
|| || ता 


“++ ४ 
(रे ()एरे 


-()-.6) 


३ ए 

(]] हैलोजेनीकरण: फेनिल ऐल्किल ईथर में बेंजीन वलय पर 
सामान्य हैलोजेनीकरण अभिक्रियाएँ संपन्न होती हैं। 
उदाहरणार्थ, ऐनिसोल का. ब्रोमीनीकरण ब्रोमीन के द्वारा 
एथेनोइक अम्ल में आयरन (॥) ब्रोमाइड उत्प्रेरक की 
अनुपस्थिति में भी होता है। ऐसा मेथॉक्सी समूह दूवारा 
बेंज़ीन वलय की सक्रियता बढ़ाने के कारण होता है। इसमें 
पैरा समावयव की लब्धि 90% होती है। 


00४, 00प॒. 
ऐथानाइक अम्ल (6) ! 
में [3; ५ 
ऐनिसोल | 
छि' 
एरा-ब्रोमोएऐनिसोल 


(॥) फ्रीडेल क्राफ्ट्स अभिक्रिया [काल्वश 'दी5ऊ 7एचटधशग: 
ऐनिसोल फ्रीडेल क्राफ्ट्स अभिक्रिया करता है अर्थात्‌ ऐल्किल 
हैलाइड अथवा ऐसिल हैलाइड के साथ ऐलुमिनियम क्लोराइड 
उत्प्रेरक (एक लूइस अम्ल) की उपस्थिति में अभिक्रिया द्वारा 
ऐल्किल अथवा ऐसिल समूह ऑर्थों एवं पैरा स्थितियों पर 
संलग्न होते हैं । 
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00, 
(९ 00५ () 
(न हे | 
+0प,0। >> () 
(न, 
ऑर्थो पा 
0९7. 00... 00 
000 
+ (म्ु.000 >> 0 (6) 
९008, 
ऐथेनॉयल ऑर्था-मेथॉक्सी- पश-मेथॉक्सी- 
क्लौराइड ऐसीटोफीनोन ऐसीटोफीनोन 
क्राज्षनः ईथर 


- 0-0 आबंधों की ध्रुवीय प्रकृति के कारण तथा ऑक्सीजन प्ररमाणु 


पर असहभाजित इलेक्ट्रॉन युग्मों की उपस्थिति के कारण ईथर 
धातु आयनों के साथ संकुल बनाते हैं। 


/ 
॥ 4 शा ) 
77- ऐ-7२+ शॉ छूचटे 7२- (*-.२ 
लूइस क्षारक ईथर-धातु 
आयन संकुल 


इस ऑक्सीजन-धातु आयन आबंध की प्रबलता ईथर की 


' संरचना पर निर्भर करती है। पॉलिईथरों का एक वर्ग, जिसे 

' क्राउन ईथर कहते हैं, धातु आयनों के साथ सरल ईथरों की, 
' अपेक्षा अधिक स्थायी संकूल. बनाता है। क्राउन ईथर चक्रीय ' 
' पॉलिईथर होते हैं, जिनमें ]2 अथवा अधिक परमाणुओं के वलय ' 


में चार अथवा अधिक ईथर बंध होते हैं। क्राउन ईथरों को यह नाम 


इसलिए दिया गया क्योंकि उनंके आण्विक मॉडल क्राउन की तरह . 
लगते हैं। गुहिका (०४शश७) के आकार के अनुसार, क्राउन ईथर ' 
कुछ धातु आयनों के साथ बंधन करते हैं। « , ' 





समाविष्ट यौगिक ;.; 
इस अभिक्रिया में, क्राउनं ईथर आतिथेय (090) होता है और ' 
: जिस स्पीशीज़ के साथ वह बंधन करता है, उसे अभ्यागत अथवा 
' आगतुक (५०४0) कहते हैं। क्राउन-आगंतुक संकुल. को समाविष्ट : 
ग्रोगिक [#009॥07 ९०777200॥70) ऊहते हैं '' क्राउठय ईथर ' 


'. आंतिथेय अणु 


' अकार्बनिफ जठणोे ७ उऊच्चुगीय गिलायकों में शोहन के लिए 
सहायक हंते है। उदाहरणार्थ : छेहैशियम परमैंगनेट! का पोटैशियम 
, आयन फक्राउन इंथर के राथ रांठुल विरधित कर लेता है, फलए 
; यह विलेश हो जगत है। 
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'. एसायन विज्ञान 


(0 नाइट्रोकरण: ऐनिसोल सांद्र प्,50, और सांद्र प्रा५0, 
के मिश्रण के साथ अभिक्रिया द्वारा ऑर्थों और पैरा-नाइट्रो- 
ऐनिसोल का मिश्रण देता है। 


009, 00, ()(/+; 
9,850, (97 का 
फ्ाठ 
०, 
ऐनिसोल ऑर्था पैसा 
नाइट्रो नाइट्रो 
ऐनिसोल ऐनिसोल 


3.6 व्यापारिक स्तर के कूछ महत्त्वपूर्ण यौगिक 


व्यापारिक स्तर के कुछ महत्त्वपूर्ण ऐल्कोहॉलों, फीनॉलों एवं 
ईथरों की परिचर्चा नीचे की गई है। 


3, गेथेनॉल 


मेथैनॉल, 0प्त,0प, जिसे काष्ठक ऐल्कोहॉल भी कहते हैं, 
लकड़ी के भंजक आसवन द्वारा बनाया जा सकता है। 
आजकल अधिकांश मेथैनॉल कार्बन मोनोक्साइड के उच्च 
ताप एवं दाब पर 0४-270-0,0, उत्प्रेरक की उपस्थिति 
में उत्प्रेरी हाइड्रोजनीकरण द्वारा उत्पादित किया 
जाता है। 


एफ्-टा0-९ए८:0 
(१() + 2+ न मल 


० पैटमॉस्फियर 
200-300 ऐटमॉस्फियर 
573-673 ताप 


मेथैनॉल एक रंगहदीन द्रव है जिसका क्वथनांक 337 छ्‌ 
होता है। यह अत्यंत जहरीला होता है। इसकी बहुत कम 
मात्रा में सेवन से भी अंधापन हो सकता है और इसकी 
अधिक मात्रा से मौत भी हो सकती है। मेथैनॉल का 
उपयोग पेंट और वार्निश के लिए विलायक के रुप में 
और मुख्य रूप से फॉर्मेल्डीहाइड को बनाने के लिए 
किया जाता है। फॉर्मेल्डीहाइड का आगे उपयोग जैसे 
प्रतिदर्शी (00!08(08| 59९072758]) के परिरक्षक 
("/्घटाए४॥५९८) के रूप में और संश्लिष्ट रेजिनों को 
बनाने में किया जाता है। 


2, एथानॉल 


0प्र,0त 


एथानॉल को व्यापारिक स्तर पर किण्वन दवारा प्राप्त किया 
जाता है। 


(] किण्वन [शि7707/६४07/7): शकरा के किण्वन से एशानॉल 
प्राप्त करने की यह सबसे पुरानी विधि है। मोलैसेज 


(शीरे), गन्ने अथवा अंगूर जैसे फलों अथवा विभिन्‍न अनाजों 
से प्राप्त स्टार्च को इनवर्टेस एंज़ाइम ग्लूकोस एवं फ्रक्‍्टोस 
(दोनों का आण्विक सूत्र 0पत,,0, होता हैं) में परिवर्तित 
करना है। 


(५ हि 5 मिल ही. ]॥ +]7,( अल न (6 ४९267 (- /2& 
ग्लूकोस फ्र्क्टोस 
ग्लूकोस एवं फ्रूक्टोस यीस्ट में पाए जाने वाले एंजाइम 
जाइमेस द्वारा किण्वित होते हैं। शराब बनाने के लिए 
शर्करा अंगूर से प्राप्त की जाती है। जब अंगूर पक जाते हैं 
तो उनमें शर्करा की मात्रा बढ़ जाती है तथा उनकी ऊपरी 
सतह पर यीस्ट उत्पन्न होते हैं | जब अंगूरों को कुचला जाता 
है तो शर्करा एवं एंजाइम संपर्क में आते हैं तथा किण्वन 
आरंभ हो जात्ता है। किण्वन वासु की आअनुपस्थिति में (अवायबीय) 


. होता है। किण्वन के समय, कार्बन डाइऑक्साइड निर्मुक्त 


होती है। 


(५6६ (2५०७ जल. 4, 2027 .0 9 नी कै. ही 5 

जब ऐल्कोहॉल उत्पाद की मात्रा 4% से अधिक हो 
जाती है दो जाइमेस की फ्रिया का संदमन हो जाता है | जब 
किण्वन मिश्रण में वायु मिश्रित ठो जाती है तो उसकी 
ऑक्सीजन के द्वारा एथानोॉल का एथेनोइक अम्ल में उपचयन 
हो जाता है, जिससे वह खटूटा हो जाता है। 

एथानॉल एवं जल के विलयन के आसवन से स्थिरक्वाथीं 
(82200.2) प्राप्त होता है जिसमें 95% एथानॉल और 5% 
जल. होता है (एकक 3) जिसको रेक्टीफाइड स्पिरिट 
(परिशोषित स्पिरिट) कहते हैं। शुद्ध एथानॉल को झिल्ली 
तकनीक दवारश प्राप्त किया जाता है। 

एथानॉल एक रंगद्दीन द्रव है, जिसका क्वथनांक 357 
€ है। पेंट के उदयोग में इसका विलायक के रूप में 
उपयोग होता है। इसका उपयोग कार्बन के अनेक 
यौगिकों के विरचन में किया जाता है। व्यापारिक स्तर 
ऐल्कोहॉल (सामान्य एथानॉल) में कुछ कॉपर सल्फेट 
(रंग प्रदान करने के लिए) एवं पिरिडीन (दुर्गघ के लिए) 
मिलाकर पीने के अयोग्य कर दिया जाता है। इस प्रक्रम 
को ऐल्कोहॉल का विकृतिकरण (त्ाध्वापा4०ा) 
कहते हैं। 

आजकल एथानॉल की बहुत अधिक मात्रा एथीन के 
जलयोजन द्वारा प्राप्त की जाती है, (भाग 3.4 देखें) | 


3, एथेन -7,2- डाइऑल (एथिलीन ग्लाइकॉल) 


,2- एथेनडाइऑल (क्ष,ठप-0प,0प, एक डाइहाइड्रिक 
ऐल्कोहॉल है, जिसे व्यापारिक रूप में एपॉक्सीएथेन 
(एथिलीन ऑक्साइड) के अम्लीय जल-अपघटन से प्राप्त 
किया जाता है। 
छ ४ छ,50, 

0 


७-०००-/२००००००००००००--गप) (_ कल 
पहवहू * 005,- ए5,0प्त 


,2- एथेनडाइऑल एक रंगहीन गाढ़ा (सिरपि) द्रव है, 
जिसका क्वथनांक 470 छ है। इसका उच्च क्वथनांक अंतः 
अणुक हाइड्रोजन आबंधन की उपस्थिति के कारण होता 
है। यह हाइडॉक्सिल (09) समूह की सभी अभिक्रियाएँ 
प्रदर्शित करता है। ,2- एथेनडाइऑल का उपयोग स्वचालित 
वाहनों में शीतलक के रूप में किया जाता है। इसका 
बहुत अधिक उपयोग डेक्रॉन पॉलिएस्टर बनाने में किया 
जाता है, जिससे सिलवट न पड़ने वाले कपड़े बनाए जाते 
हैं (एकक 6)। 


+ 37.2 





4, प्रोपेन -,2,3- ट्राइऑल (ग्लिसरॉल] 
]0प,0-0एस80प8-0४8,0प, ग्लिसरॉल एक ट्राइहाइड्रिक 
ऐल्कोहॉल है, जो लंबी श्रंखला वाले वसा-असम्लों के ट्राइएस्टरों 
के रूप में तेलों तथा वसाओं का घटक है | क्षार की उपस्थिति 
में ट्राइएस्टरों के जल-अपघटन से ग्लिसरॉल एवं कार्बीक्सिलिक 
अम्लों के लवण (साबुन) प्राप्त होते हैं। 
( (.- ()-(:() नर गृ 
तप कील] + ठ (सन +--२ 
0४,-0-00-7२, 
तेल अथवा वसा ह 
पं 0. २000 घर 
हैं 
अं + २०(000 
नै 


(.9,0प 
ग्लिरारॉल 


7(१00 (पश्च 
वसा-अम्लों 
के लवण (साबुन) 
साबुनों को तेलों अथवा वसाओं के क्षार की उपस्थिति में 
साबुनीकरण द्वारा बनाया जाता है। साबुन का लवण क्षेपण 
(58॥॥78 ०५) अभिक्रिया मिश्रण में [४७८॥ मिलाकर किया 
जाता है। साबुन उद्योग में ग्लिसरॉल एक उपोत्पाद की 
भांति प्राप्त होता है। ग्लिसरॉल, एक रंगहीन, गाढ़ा और 
आहद्रताग्राही द्रव है, जिसका क्वथनांक 563 ( है। यह जल 


नाइट्रिक अम्लों के साथ मिलाकर निर्मित किया गया था। इस 
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के साथ मिश्रणीय है और स्वाद में मीठा होता है। इसका 
उपयोग (क) ग्लिप्टल नामक पॉलिएस्टर तथा ग्लिसरिल 
द्राइनाइट्रेट बनाने में किया जाता है। 


(्ा/0 (77,-0-४0, 
| 
(707 + 3 पीए(), ऊजरे (प-0 “प(, +377,0 
(छ,09 (.0,-0-४0, 
ह ग्लिस्रिल ट्राइनाइट्रेट 


कीजेलगूर (सरंध्रम॒त्तिका) पर अवशोषित ग्लिसरिल 
ट्राइनाइट्रेट एवं ग्लिसरिल डाइनाइट्रेट का मिश्रण डाइनामाइट 
कहलाता है, जो कि एक विस्फोटक होता है। ग्लिसरॉल 
औषधियों, प्रसाधनों तथा वस्त्रों के संसाधन में भी उपयोग में 
लाया जाता है। 





























एल्फ्रेड नोबेल 
एल्फ्रेड नोबेल का जन्म 2 अक्तूबर, 
]833 में स्टाकहोम (स्वीडन) में हुआ। 
उन्होंने अपनी रूचि साहित्य एवं मूल 
विज्ञान में विकसित की। रासायनिक 
॥ इंजीनियरी में सोच विकसित करने के 
. लिए एल्फ्रेड नोबेल के पिता ने उन्हें 
प्रशिक्षण के लिए विदेश 'भेजा। दो वर्ष के अंतराल में एल्फ्रेड नोबेल 
ने स्वीडन, जर्मनी, फ्रांस एवं संयुक्त राज्य अमेरीका की यात्रा की | 
पेरिस, जो उन्हें सबसे प्रिय शहर लगा, में एल्फ्रेंड नोबेल ने 
प्रसिद्ध रसायनज्ञ प्रोफेसर टी.जे. पेलूज की निजी प्रयोगशाला में 
कार्य किया। वहां वे इटली के एक युवा रसायनज्ञ से मिले, जिसने 
तीन वर्ष पहले एक अत्यंत विस्फोटी द्रव नाइट्रोग्लिसरीन का 
आविष्कार किया था। यह द्रव ग्लिसरीन को सल्फ्यूरिक एवं 





पदार्थ को इत्तना अधिक खत्तरनाक माना गया कि इसका कोई भी 
प्रायोगिक उपयोग नहीं किया गया। 863 में सेंट पीटरबर्ग से 
स्वीडन लौटने के पश्चात्‌ एल्फ्रेड नोबेल नाइट्रोग्लिसरीन को एक 
विस्फोटक के रूप में विकसित करने में संलग्न हो गए। उन्होंने 
नाइट्रोग्लिसरीन में भिन्‍न-भिन्‍न योगज मिलाकर प्रयोग किए और 

शीघ्र ही पाया कि नाइट्रोग्लिसरीन द्रव सिलिका के साथ मित्॒कर 
पेस्ट बन जाता है। उन्होंने यह भी पाया कि इस पेस्ट से उस 
आमाप व आकार की छड़ें बनाई जा सकती हैं जो ड्रिल किए गए 
छिद्रों में निवेश कराने के लिए उपयुक्त हैं| 867 में एल्फ्रेड नोबेल 
ने इस पदार्थ को डाइनामाइट के नाम से पेटेंट क्रिया। 


5. फीनॉल | 

फीनॉल को सर्वप्रथम कोलतार से पृथक किया गया था। 
आजकल इसे क्यूमीन नाम के हाइड्रोकार्बन द्वार बनाया 
जाता है। क्यूमीन (आइसोप्रोपिलबेंजीन) को वायु की उपस्थिति 
में क्यूमीन हाइड्रोपरऑक्साइड में ऑक्सीकृत किया जाता है। 
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तत्पश्चात्‌ तनु अम्ल दवारा इसे फीनॉल तथा ऐसीटोन में 
परिवर्तित किया जाता है। यह फीनॉल उत्पादन की एक 
औदयोगिक विधि है जिसमें एसीटोन भी एक उपोत्पाद के 
रूप में विशाल मात्रा में प्राप्त होता है| 


(77, -(प्त (फा-९0-0-छ. 08 


(ि “२2 (9) (9) म्स्प्ड (9) +07,0008, 


हाइड्रोपरऑक्साइड 
फीनॉल जिसका गलनांक 3]4 छू है, जल में साधारण 
विलेय है (298 ॥( पर 8%)। यह एक प्रबल पूर्तिरोधी है। 
. इसका रंजकों, औषधियों, बहुलकों तथा अन्य कार्बनिक 
रासायनों के उत्पादन में आरंभिक पदार्थ (कच्चे माल) की 
तरह विस्तृत रूप में उपयोग होता है। 


8. ईथर 


ईथरों में एथॉक्सीएथेन अपनी रासायनी अकृय॒ता, विलायक 
गुणधर्मों एवं कम मूल्य के सबसे अधिक महत्त्वपूर्ण सरल 
ईथर हैं| यह तेलों, गोंद, रेजिनों इत्यादि के विल्ायक के 
रूप में उपयोग में लाया जाता है। एथॉक्सीएथेन का विस्तृत 
उपयोग सांस के द्वारा दिए जाने वाले निश्चेतक की तरह 
होता रहा है। परंतु इसके मंद प्रभाव एवं अप्रिय पुनर्चेतना 
अंतराल के कारण इसके स्थान पर एथरेन एवं आइसोफ्लुरेन 
जैसे निश्येतकों का उपयोग किया जाने लगा है। फिनाइल 
ईथर, एक अन्य सरल ईथर, अपने उच्च क्वथनांक [63 ४) 


के कारण ऊष्मा स्थानांतरण माध्यम के रूप में प्रयुक्त होता है। 


पा 
६ | 
प्टीए070-07,. एदद्ा-0-५ए७७, 
पर (_] 
एथरेन आइसोफपलुरेन 


सुगंधित होने के कारण अनेक प्रकृतिजन्य ईथर विशेषकर 


वलय प्रतिस्थापित ऐनिसोल सुरुचिकों तथा सुगंधियों के रूप 
में उपयोग में लाए जाते हैं। सुगंधियों और सुरुचिकों के रूप 
में उपयोग में आने वाले फीनॉलों तथा ईथरों के कुछ 
उदाहरण हैं - ऐनीथोल़ जो कि ऐनिसी (शतपुष्पा) के बीजों 
में पाया जाता है, युजिनॉल - जो कि लौंग के तेल में पाया 
जाता है, वैनीलिन जो कि वैनिला बीजों के तेल में पाया 
जाता है तथा थाइमॉल - जो कि अजवाइन एवं पुदीने में 
पाया जाता है। 


छत 


0प्त 
(7 0००८५ 
के 


0प्र-28-0प्त, 0प्र,-0प्-0प, 


ऐनीथोल सुजिनॉल 
0 
(> म> क > 0०0०४, न 
ड़ ६ (3((:8,), 
््र् 
१ | कि 
पैनीलिन थाइमॉल 


सारांश 


ऐल्कोहॉल एवं फीनॉल -09 अभिलक्षकीय समूह वाले यौगिक होते हैं। ऐल्कोहॉलों में -08 समूह 5#' संकरित कार्बन 
परमाणु के साथ जुड़ा होता है, जबकि फीनॉलों में यह ऐरोमैटिक चलय के 5७* संकरित कार्बन परमाणु के साथ 
संलग्न होता है। ईथरों में ऑक्सीजन परमाणु दो कार्बन परमाणुओं के साथ अलग-अलग सिग्मा (5) आबंध द्वाश 
संलग्न होता है। ऐल्कीहॉलों, फीनॉलों एवं ईथरों के क्रमबदूध नाम आई.यूपी.ए.सी. नामपद्धति के अनुसार दिए जाते 
हैं। ऐल्कीहॉलों को निम्नलिखित विधियों द्वारा बनाया जा सकता है। 

. (0) ऐल्डिहाइडों, (॥) कीटोनों, और (॥) कार्बोक्सिलिक अम्लों तथा एस्टरों के अपचयन दूवारा। 

2. ऐल्कीनों के () जलयोजन; (॥) ऑक्सीपारद निवेशन तथा हाइड्रोबोरॉनन दवारा। 


3, ग्रीन्‍्यार अभिकर्मकों दवारा। 
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फीनॉलों को निम्नलिखित विधियों दवारा बनाया जा सकता है: 
!. () ऐरिल सल्फोनिक अल्लों में -50,प के नाभिकस्नेही प्रतिस्थापन दृवारा | 
(७) हैलोऐरीनों में हैलो परमाणु के -0प्त समूह दूवारा नाभिकस्नेही प्रतिस्थापन से। 

2. डाइऐजोनियंभू ल़वणों के जल-अपघटन द्वारा । 
ह लगभरगे सिमान-द्रव्यमान वाले अन्य वर्गों; जैसे - हाइड्रोकार्बनों, ईथरों तथा हैलोऐल्केनों के यौगिकों की तुलना 
में ऐल्कोहॉलों के क्वथनांक अधिक होते हैं। ऐसा ऐल्कोहॉलों में उपस्थित अंतःअणुक हाइड्रोजन आबंधन के उपस्थिति 
के कारण होता है। ऐल्कोीहॉलों, फीनॉलों एवं ईभरों की जल के साथ अंत:अणुक हाइड्रोजन-आबंध बनाने की क्षमता 
इनको जल भें विलयशील बनात्ती है। ऐल्कोहॉल एवं फीनॉल अभ्लीय प्रकृति के होते हैं। फीनॉलों की अम्लता 
फीनॉक्साइड आयन के अनुनाद स्थायीकरण के कारण होती है। ऐरोमैटिक वलय में प्रतिस्थापियों की उपस्थिति 
फीनॉलों की अम्ल प्रबलता को प्रभावित करती है। इलेक्ट्रॉन अपनयक (प्रत्याहार्य) समूह अम्ल प्रबलता को बढ़ाते हैं, 
जबकि इलेक्ट्रॉन दाता समूह अम्ल प्रबलता को कम करते हैं। ऐल्कोहॉल हाइड्रोजन हेलाइडों के साथ नाभिकस्नेही 
प्रतिस्थापन द्वारा ऐल्किल हैलाइड प्रदान करते हैं। निर्जलीकरण के द्वारा ऐल्कोहॉल ऐल्कीन देते हैं। मृदु 
ऑक्सीकारकों द्वारा प्राथमिक ऐल्कोहॉल ऑक्सीकृत होकर ऐल्डिहाइड प्रदान करते हैं। जबकि प्रबल ऑक्सीकारकों 
द्वारा कार्बोव्सिलिक असल प्राप्त होते हैं। दृवितीयक ऐल्कोहॉल ऑक्सीकृत (उपचयन) होकर कीटोन देते हैं। तृतीयक 
ऐल्कोहॉल ऑक्सीकरण प्रतिरोधी होते हैं अर्थात्‌ इनका उपचयन (ऑक्सीकरण) सुगम नहीं होता है। 

ऐरोमैटिक वलय में -0प समूह की उपस्थिति वलय को इलेक्ट्रॉनस्नेही प्रतिस्थापन (नाइट्रोकरण, हैलोजेनीकरण 
इत्यादि) के प्रति सक्रिय कर देती है एवं मेसोमेरी प्रभाव के कारण आगामी समूह को ऑर्थों तथा पैरा स्थितियों 
की ओर निर्दिष्ट करत्ती है। फीनॉल राइमर टीमन अभिक्रिया द्वारा सैलिसैल्डिहाइड तथा सैलिसिलीक 
अलल देता है | 

ईथरों को (॥ ऐल्कोहॉलों के निर्जलीकरण तथा (9) विलियम्सन संश्लेषण विधि द्वारा बनाया जाता है। ईथरों के 
क्वथनांक ऐल्केनों के क्चथनांकों से मिलते-जुलते हैं। ईथरों के 0-0 आबंध को हाइड्रोजन हैलाइडों द्वारा विदलित 
किया जा सकता है। इलेक्ट्रॉनस्नेही प्रतिस्थापन में, ऐल्कॉक्सी समूह ऐरोमैटिक वलय को सक्रिय बनाता है तथा 
आगामी समूह को मेसोमेरी प्रभाव के कारण ऑर्थो एवं पैरा स्थितियों की ओर निर्दिष्ट करता हैं। 

मेथैनॉल, एथानॉल, एथेन-,2-डाइऑल, प्रोपेन-,2,3-ट्राइऑल तथा फीनॉल व्यापारिक दृष्टि से महत्त्वपूर्ण 
ऐल्कोहॉल एवं फीनॉल के कुछ उदाहरण हैं। ईथरों में एथॉक्सीएथेन सामान्य विलायक के रूप में प्रयोगशालाओं में 
उपयोग में लाया जाता है। ऐनिथोल, युजिनॉल एवं वैनीलिन जैसे अनेक प्रकृतिजन्य ईश्रर सुरुचिकों एवं सुरंधियों 
के रूप में उपयोग में लाए जाते हैं। 


अभ्यास 


3.7 निम्नलिखित ग्रौगिकों के आई.यू.पी.ए.सी. नाम लिखिए: 


हर | (5 0प॒.-0प्-0प,- (त-(प्त- 0, 0, 
(क) एप - (त- (-(छत५ (ख) (प्‌ (0 (,पछ, 

(]५3 (न्न (४न५ 
()0%-एपत-एपत-0छ5 (घ) छ0085,-0#0प8-0#,09 


(7 0छ 
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43,2 


]3,3 


43.4 
43.5 
43,6 
73.7 
83,8 
43,9 


48, 30 
43.4] 


43,72 


43.43 
40, .4 


73,75 


[च).. 0४9. (छ) 0प, 
(प्र 0पत (> २ 
हा 
0प्त 
(ज). (छ., (झ] 
(प्र ५ >0प 
0प्त ' 8. 
(प्, 
(2) एतर॒9-एा# (तल (ठ) 0 ,8, 0९०,छ8, 
कै) 5 हल 
(ड) 0.७६०-०,४,, (द) एछ३ए००,-०-टतटन, ८५ 
ह (0छ्‌. 
निम्नलिखित आई.यू.पी.ए.सी. नाम वाले यौगिकों की संरचनाएँ लिखिए: 
([क) 2-मेथिलब्यूटेन-2- ऑल सखि) 4-फ़ेनिलप्रोपेन-2- ऑल 
(ग) 3, 5- डाइमेथिलहैक्सेन-,3,5- ट्राइऑल. (घ) 2,8- डाइएथिलफीनॉल 
(च) 3-एथॉक्सीप्रोपेन (छ) 3-मेथिल -2.- एथावसीपेंटेन 


(ज) साइक्लोहैक्सिलमेथेनॉल 

0,म,,0 आण्विक सूत्र वाले ऐल्कोहॉलों के सभी समावयवों की संरचना लिखिए एवं उनके आई.यूपी.ए.सी. 
नाम दीजिए। उन्हें प्राथमिक, द्‌वितीयक एवं तृतीयक ऐल्कोहॉलों में वर्गीकृत कीजिए | 

प्रोपेनॉल का क्वथनांक ब्यूटेन से अधिक क्‍यों होता हैं? कारण सहित समझाडइए | 

संगत हाइड्रोकार्बनीं की अपेक्षा ऐल्कोहॉल जल में अधिक विलेय क्‍यों होते हैं? कारण सहित समझाइए | 
(क) ऐल्कीन एवं (ख) ग्रीन्यार अभिकर्मक से प्रोपेन-2- ऑल को बनाने के लिए समीकरण लिखिए। 
(क) ऑक्सीपारद निवेशन-विपारद निवेशन, तथा (ख) हाइड्रोबोरॉनन पर टिप्पणी लिखिए | 

आण्विक सूत्र 0,४,0 वाले मोनोहाइड्रिक फीनॉलों की संरचनाएँ तथा आई.यूपी.ए.सी. नाम लिखिए। 


ऑर्थो तथा पैरा-नाइट्रोफीनॉलों के मिश्रण को भाप आसवन द्वारा पृथक करने में भाप-आसवबित समावयव 
का नाम बत्ताइए। कारण भी बताइए | 


क्यूमीन से फीनॉल को बनाने की अभिक्रिया का समीकरण दीजिए। 


आपको बेंजीन, सांद्र 8,5०0, और ]४४०प्र दिए गए हैं। इन तीनों अभिकर्मकों के उपयोग द्वारा फीनॉल 
को बनाने के लिए समीकरण लिखिए | 


ऐसी दो अभिक्रियाएँ दीजिए जिनसे फीनॉल की अम्लीय प्रकृति प्रदर्शित होती हो। इसकी अम्लता की तुलना 
एथानॉल की अम्लता से कीजिए | 
कारण बताइए कि ऑर्थो-नाइट्रोफीनॉल ऑर्थो-मेथॉक्सीफीनॉल से अधिक अम्लीय क्‍यों है? 


बेंज़ीन वलय से जुड़ा -07 समूह उसे इलेक्ट्रॉनस्नेही प्रतिस्थापन के प्रति सक्रियित क्‍यों करता हैं? कारण 
सहित समझाइए | 


निम्नलिखित अभिक्रियाओं के लिए समीकरण लिखिए 
(क) प्रोपीन की मर्क्यूरिक ऐसीटेट के साथ अभिक्रिया तत्पश्चात्‌ जल-अपघटन 
(ख) प्रोपेन--ऑल का क्षारीय छा/50 | के साथ उपचयन 


483,46 


433.47 


493.48 


43.]98 


3, 20 


43.,24 


43.22 


483,23 


43.,24 


43.,25 
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(ग) ब्रोमीन की ८5, में फीनॉल के साथ अभिक्रिया 

(घ) फीनॉल पर तनु प्लाप0, की अभिक्रिया 

(च) फीनॉल का जलीय ॥४७४०४० की उपस्थिति में 343 छ पर क्लोरोफार्म के साथ विवेचन | 
निम्नलिखित पर संक्षिप्त टिप्पणियाँ लिखिए: 

(क) कोल्बे अभिक्रिया, और 

(ख) राइमर-टीमन अभिक्रिया 
निम्नलिखित रूपांतरणों को किस प्रकार किया जा सकता है? 

(क) प्रोपेन --> प्रोपेन-2-ऑल 

(ख) बेंजिल क्लोराइड -...> बेंजिल ऐल्कोहॉल 

(ग) एथिलमैग्नीशियम क्लोराइड ___ > प्रोपेन--ऑल 

(घ) मेथिलमैम्नीशियम ब्रोमाइड -....> 2-मेथिलप्रोपेन-2-ऑल 

ब्यूटेन-]-ऑल को 

(क) १-ब्रोमोब्यूटेन, तथा 

(ख) किसी उपयुक्‍त ऐल्कीन द्वारा आप किस प्रकार बनाएँगे? 

निम्नलिखित अभिक्रियाओं में प्रयुक्त अभिकर्मकों के नाम बताइए: 

(क) प्राथमिक ऐल्कोहॉल का कार्बोक्सिलिक अम्ल में उपचयन 

(ख) प्राथमिक ऐल्कोहॉल का ऐल्डिहाइड में उपचयन को 
(ग) फीनॉल का 2,4,6- ट्राइब्रोमोफीनॉल में ब्रोमीनीकरण 

(धर) बेंजिल ऐल्कोहॉल से बेंज़ोइक अम्ल 

(व) प्रोपेन-2-ऑल का प्रोपीन में निर्जलीकरण 

(छ) ब्यूटेन-2-ओन से ब्यूटेन-2-ऑल 

एथेन- ,2- डाइऑल को 

(क) एथिलीन ऑक्साइड, 

(ख]) एथीन, एवं 

(ग) ॥,2-डाइब्रोमोएथेन से किस प्रकार बनाया जाता हैं? 

साबुन उद्योग में ग्लिसरॉल किस प्रकार उपोत्पाद के रूप में प्राप्त किया जाता है? ग्लिसरॉल के 


नाइट्रोकरण के लिए समीकरण लिस्विए | ; 

निम्नलिखित ईथरों के आई.यू पी.ए.सी. नाम लिखिए: 

(क) एस००४/-एछ४-एछ५ (ख) 0पर, ०2टप,क्ा,ए 
(), 

(ग) 0.0 - 0 -00प (9) (घ) एन,-ए0त -ए0्भ,-00म, 


निम्नलिखित ईथरों को विलियम्सन संश्लेषण दवारा बनाने के लिए अभिकर्मकों के नाम एवं समीकरण 
लिखिए: 

(क) -प्रौपोक्सीप्रोपेन 

(ख) एथॉक्सीबेंज़ीन 

(भग) >-मेथिल-2-मेथाक्सीप्रोपेन 

(घ) ॥-मेथाक्सीएथेन 

कुछ विशेष प्रकार के ईथरों को विलियम्सन संश्लेषण द्वारा बनाने की सीमाओं को उदाहरणों द्वारा 
समझाइए | 

प्रोपेन-]-ऑल से ॥-प्रोपोक्सीप्रोपेन को किस प्रकार बनाया जाता है? 
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3.26 दवितीयक अथवा तृत्तीयक ऐल्कोहॉलों का अम्लीय निर्जलीकरण ईथरों को बनाने की उपयुक्त विधि नहीं 
है। कारण बताइए | 
3.27 हाइड्रोजन आयोडाइड की निम्नलिखित्त के साथ अभिक्रिया के लिए समीकरण लिखिए : 
(क) -प्रोपोक्सीप्रोपेन (ख) मेथॉक्सीबेंजीन, तथा (ग) बेंजिल एथिल ईथर 
3,28 इस तथ्य की व्याख्या कीजिए कि ऐरिल ऐल्किल ईथरों में 
(क) ऐल्कॉक्सी समूह बेंजीन वलय को इलेक्ट्रॉनस्नेही प्रतिस्थापन के प्रति सक्रियित करता है, तथा 
(ख) यह आगामी प्रतिस्थापियों को बेंजीन वलय की ऑर्थों एवं पैरा स्थितियों की ओर निर्दिष्ट करता है | 
8.29 निम्नलिखित अभिक्रियाओं के लिए समीकरण लिखिए: 
(क) ऐनिसोल की फ्रीडेल-क्राफ्ट्स एल्किलीकरण अभिक्रिया 
(ख) ऐनिसोल का नाइट्रोकरण 
(ग) एथेनॉइक अम्ल माध्यम में ऐनिसोल का ब्रोमीनीकरण 
(घ) ऐनिसोल का फ्रीडेल-क्राफ्ट्स ऐसीटिलीकर॒ण | 


एकक ॥4 
गॉक्सीजन युक्त अभिलक्षकीय समूह वाले कार्बनिक यौगिक-ए 
(ऐल्डिहाइड, कीटोन, कार्बोक्सिलिक अम्ल एवं उनके व्युत्पन्न) 
(07१(४0४॥६४ (,(2]४?0शस्‍बर38 जाग एप 770ष0537, (ऐश? 
50४५ा्ताप५ 0४शएछ-ा] 


(56260ए90906५, #€६07065, (8४४७००5ज6 8९5 806 पल 0९7+ए०४(५728] 








४ । 
है 78 


|! 22206 | 0३ 0 ४ । 


इस एकक के अध्ययन के पश्चात्‌ आप : 


ऐल्डिहाइड, कीटोन, कार्बोक्सिलिक अम्ल एवं 
उनके व्युत्पन्नों के रूढ़ नाम एवं आई.यूपी.ए.सी. 
नाम लिख सकेंगे। 


उपरोक्त समूहों युक्त यौगिकों में विद्यमान 
अभिलक्षकीय समूहों की संरचना लिख सकेंगे। 


इन वर्गों के यौगिकों 'के भौतिक गुणधर्मों एवं 
शसायनिक अभिक्रियाशीलताओं के बीच परस्पर 
संबंध स्थापित करने, तथा कार्बोक्सिलिक अम्लों 
की शवित्त एवं संरचनाओं के मध्य परस्पर संबंध 
स्थापित कर सकेंगे। 


उपरोक्त वर्गों के यौगिकों के विरचन की विधियों 
एवं अभिक्रियाओं का वर्णन कर सकेंगे। 


ऐल्डिहाइडों एवं कीटोनों की नाभिकस्नेही 
संकलन ([!घ०]६९००7]80 800॥॥07] 
अभिक्रियाओं एवं ऐल्डॉल संघनन (#800] 
(0०४0९४७४०७७॥०७) अभिक्रियाओ त्तथा 
नाभिकस्नेही ऐसिल प्रतिस्थापी अभिक्रियाओं की 
क्रियाविधि समझ पाएँगे। 


इस वर्ग के कुछ औदयोगीकीय महत्त्वपूर्ण 
सदस्य यौगिकों के रसायन को सीख सकेंगे। 


'ऐसीटोन जो पओपेनोन भी कहलाता है घरेलू उपयोग अयोगशाला 
और रासायनिक उद्योगों में वृह्तत्‌ स्तर पर विलायक के रूप में 
प्रयुका होता है। 


पिछले एकक में आप ने ऐसे कार्बनिक यौगिकों का अध्ययन 
किया है जिनके अभिलक्षकीय समूह में ऑक्सीजन, कार्बन 
परमाणु से एकल आबंध द्वारा संयुक्त रहता है| इस एकक 
में आप दूसरे महत्त्वपूर्ण वर्ग के ऑक्सीजन युक्‍त कार्बनिक 
यौगिकों के बारे में अध्ययन करेंगे, जिनके अभिलक्षकीय 
समूह में ऑक्सीजन, कार्बन परमाणु से दवि-आबंध द्वारा 
संयुक्त रहता है। इन यौगिकों में विदूयमान अभिलक्षकीय 
इकाई >( 50, को कार्बोनिल समूह (८४४७०४₹)! हएणाए] 
कहते हैं। यद्यपि, कार्बोनिल समूह युक्त अनेक प्रकार के 
यौगिक संभव हैं, परंतु हम अपने अध्ययन को ऐसे कार्बनिक 
यौगिकों तक सीमित रखेंगे, जिनमें विद्यमान एक ऐसिल 
समूह (२-०0-०), हाइड्रोजन, कार्बन, ऑक्सीजन हैलोजेन 
अथवा नाइंट्रोजन द्वारा आबंधित होता है। इन यौगिकों को 
कार्बोनिल यौगिक कहते हैं, तथा उनका ऐल्डिहाइड, कीटोन, 
कार्बोक्सिलिक अम्ल एवं उनके व्युत्पन्न वर्गों में वर्गीकृत 
किया गया है। कार्बोक्सिलिक अम्लों के अभिलक्षकीय समूह 


हा" साक जात सा आरा." जाला अंग मकर जात ज्वाला आय च"  आणणणतकामामत्ा॒क्त" ंगामाक्ठ 


कीठोनों एवं एस्टरों को छोड़कर जिनमें ]२ एवं [९ ऐल्किल अथवा ऐरिल समूह हैं 
शेष सभी वर्गों के यौगिकों में १ एवं 7९' ऐल्किल, ऐरिल समूह अथवा हाइड्रोजन हो 


पिरर 
ऐमाइड 
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के व्युत्पन्नों को पुनः एस्टर, ऐसिल (अथवा ऐशिड) हैलाइड, 
ऐसिड ऐनहाइड्रॉइड एवं ऐमाइड उप-वर्गों में वर्गीकृत करते 
हैं। इन वर्गों के यौगिकों के सामान्य सूत्र नीचे दिए गए हैं। 
इन यौगिकों में विद्यमान अभिलक्षकीय समूहों को लाल रंग 
से प्रदर्शित किया गया है। 

ऐसिड हैलाइड एवं ऐनहाइड्रॉइड अपनी उच्च 
अभिक्रियाशीलता के कारण प्रकृति में नहीं पाए जाते हैं। 
इसके विपरीत, अन्य कार्बोनिल यौगिक पौधों एवं जीवों में 
विस्तृत रूप में होते हैं। इन यौगिकों का जीवों को जीवित 
रखने के लिए सभी आवश्यक जैव रासायनिक प्रक्रियाओं में, 
एक महत्त्वपूर्ण योगदान होता है) इस वर्ग के यौगिक प्रकृति 
को सुगंध (॥9९/४॥८९) एवं स्वाद (87०7०) प्रदान करते हैं 
तथा अनेक औषधियों को संघटित करते हैं | इस वर्ग के कुछ 
सदस्यों का उत्पादन वृहत्‌ स्तर पर संपन्‍न होता है जो 
विलायक के रूप में उपयोग में लाए जाते हैं। इस वर्ग के 
यौगिकों द्वारा आसंजनशील पदार्थ (चिपकाने वाले पदार्थ), 
वर्णक ([2/8ण८४॥), पेंट, रेजिन, सुगंध, प्लास्टिक, वस्त्र, 
इत्यादि उत्पादित होते हैं। संश्लेषणात्मक दृष्टिकोण से इस 
वर्ग के यौगिक अत्यंत्त महत्त्वपूर्ण त्तथा कार्बनिक संश्लेषणों 
के केंद्र बिंदु होते हैं। 


4. ऐल्डिहाइड एवं कीटोन 

ऐल्डिहाइड एवं कीटोन सरलतम परंतु अत्यंत महत्त्वपूर्ण 
कार्बोनिल यौगिक होते हैं। | 

4..] नामपद्घति (पए०शाथाटाद&व/एा€] 


जैसा कि आप को ज्ञात है, खुली श्रृंखला वाले एलिफ़ैटिक 
ऐल्डिहाइड एवं कीटोनों के आई.यूपी.ए.सी, (..7,8,८.) 
नाम प्राप्त करने लिए संगत ऐल्केन (॥४०॥८) के नाम के 
अंत पर स्थित्त -0 के स्थान पर क्रमश: अल [-व॥) एवं 


ओन (-०॥८) अनुलग्न लगाते हैं। सर्वप्रथम मूल ऐल्केन नाम. 


को निश्चित करने के लिए, कार्बोनिल समूह युक्त सबसे 
लंबी श्रृंखला का चयन करते हैं। तत्पश्चात्‌ कार्बन श्रृंखला 
को उस सिरे से अंकित करते हैं, जिधर से कार्बोन्रिल समूह 
को निम्नतम्‌ अंक प्राप्त हो, तथा प्रतिश्थापियों को पूर्वलग्न 
के रूप में, अंग्रेजी अक्षरात्मक (8]978002८0]) क्रम में 
जोड़ देते हैं| प्रतिस्थापियों की कार्बन श्रृंखला में स्थिति को 
अरबी अंकों द्वारा प्रदर्शित करते हैं। चूँकि ऐल्डिहाइडिक 
समूह का कार्बन परमाणु, सदैव कार्बन श्रृंखला के अंत 
(सिरे) पर ही स्थित होता है, अतः इसे सदैव संख्या दी 


जाती है, अतः नाम में यौगिक के नाम में ऐल्डिहाइड समूह 
की स्थिति व्यक्त करना आवश्यक नहीं होता है। चक्रीय 
कीटोनों पर भी यही नियभ लागू होता है, जहाँ कार्बोनिल 
कार्बन परमाणु एक स्थिति पर होता है| परंतु जब एक 
ऐल्डिहाइड समूह वलय से संयुक्त होता है तो हाइड्रोकार्बन 
(चक्रीय ऐल्केन) का नाम लिखने के पश्चात्‌ अनुलग्न 
कार्वत्डिह्ठाइड् [0काफवावल्राएपए) जोड़ देते हैं। वलय के 
कार्बन परमाणुओं का संख्याकन उस कार्बन परमाणु से 
आरंभ करते हैं, जिससे ऐल्डिहाइड समूह संयुक्त होता है। 
सरलतम्‌ ऐरोमैटिक ऐल्डिहाइड, जिसमें ऐल्डिहाइड समूह 
बेंजीन वलय पर स्थित होता है, का नाम बेंजैल्डिहाइड है। 
यह सामान्य नाम आई.यू पी.ए.सी. (0780) पद्धति 
द्वारा भी स्वीकृत है। अन्य वलय प्रतिस्थापित ऐरौमैटिक 
ऐल्डिहाइडों के नाम बेंजैल्डिह्टाइड के व्युत्पन्न के रूप में 
दिए जाते हैं। 

ऐल्डिहाइडों के रूढ़ नाम, संगत कार्बोक्सिलिक अम्लों के 
रूढ़ नामों (देखिए उपखंड 4,2.) से, सिरे पर स्थित 
अनुलग्न इक ऐसिड (-0 ९०) के स्थान पर ऐल्डिहाइड 
(8पटाए0९०) अनुलग्न लगा कर प्राप्त करते हैं। कार्बन 
श्रृंखला में प्रतिस्थापियों की स्थिति को ग्रीक अक्षरों ७, 8, 
%* 5 आदि से प्रदर्शित करते हैं| उस कार्बन परमाणु को अल्फा 
(०) कार्बन कहते हैं जो सीधे ऐल्डिहाइड समूह के कार्बन 
परमाणु से संलग्न होता है। तत्पश्चात्‌ दूसरे के कार्बन 
परमाणु को बीटा (|) कार्बन कहते हैं तथा यह क्रम इसी 
प्रकार से आगे चलता रहता है। नामकरण की इस विधि को 
हम निम्न उदाहरण द्वारा समझा सकते हैं। 
0 9५% (089 ० 


0ल8५-0प9,- धएप्तू- एत,-070 3-मेथिलवैलेरैल्डिहाइड 
5 $ लू 2 ॥ (सामान्य नाम) 
3-मेथिलपेंटेनल 


(आई.यू.पी.ए.सी. नाम) 
कीटोनों के सामान्य नाम प्राप्त करने के लिए, कार्बोनिल 
समूह से सीधे जुड़े, ऐल्किल अथवा ऐरिल समूहों को 
कीटोन शब्द के पहले जोड़ देते हैं। सरलतम कीटोन, 
0४छर८000प.,, को ऐसीटोन कहते हैं | प्रतिस्थापी समूहों को 
ग्रीक अक्षरों ७, ०', 8, 9” आदि द्वारा प्रदर्शित करते हैं। ०, 
० कार्बन परमाणु वे कार्बन परमाणु होते हैं, जो सीधे 
कार्बोनिल समूह (>0-0) से संलग्न होते हैं। ऐरौमैटिक 
कीटोनों, जहाँ पर काबोनिल समूह बेंजीन वलय से संलग्न 


() 
+ | 
[प्र ((0(.+. [9 (5 
् [> ॉड 
ऐसीटोफीनोन बेंजोफीनोन 


होता है, को फीनोन ([[7०707०७) कहते हैं | इस प्रकार के 
कुछ नाम आई.यूपी.ए'सी. नामपद्धति द्वारा स्वीकृत हैं। 
कृछ ऐल्डिहाइडों एवं कीटानों के सामान्य एवं आईं.यूपी.ए.सी, 
नाम सारणी 4.] में दिए गए हैं। 


जत।एरण 44,4 


वि ० 6 कोह/ ५५ ७ है । किक 2 व त पिलड 
8 .॥) 75॥९- |!" ९! ”|| ५४ 


दर क्र क्र 
रन हा .। की 8 | छः ० || ] घ् 
“0 ४ ९१००. ६ ॥ |! हा न हे 


हे 
है. 





6 आण्विक सूत्र 0५ प।५0 है। 


269 /28%॥५/॥8४००/॥:श४दकञ।३३०ा//िकषओए॥#/#१ ४ १७५2५॥७४१:/७॥॥॥॥्रीशकानआल, 


संरचना सामान्य नाम 
ऐल्डिहाइड 

पटठछ0 फार्मेल्डिहाइड 
एम्त,एट90 ऐसीटेल्डिहाइड 
(0,000 आइसोब्यूटिरऐल्डिहाइड 


444 १6 (70 
[7 (पा 
(प्र 
(न लि ड।  >"( १९ छ0(00) 
कीटो न 


०-टॉलूऐल्डिहाइड 


क्रोटन-ऐल्डिहाइड 


एमस्र,00एपर,एप,0प, 
(0प्र),ए.्रए0"प्(/ठप्त ), 


[रा 
८फ्ा 


मेथिल 7-प्रोपिल कीटोन 
डाइआइसोप्रोपिल कीटोन 
ब्| जेथिल साइक्लोहेक्सेनोन 


९ -थिलसाइक्लोहेक्सेनकार्बेल्डिहाइड 
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ऑक्सीजन युक्‍त अभिलक्षकीय समूह वाले कार्बनिक यौंगिक-] 


हल 

आण्विक सूत्र संकेत करता है कि सभी कार्बोनिल यौगिक 

खुली श्रृंखला वाले हैं जिनकी निम्न संरचनाएँ संभव है। 
0प्तएप,085,0स,एप्चन0 एम्र/एप्ते,एआाएप)एप्र0 


पेंटेनेल 2-मेथिलब्यूटेनैल 
(0) (7) 
(0प,0प्रत्त,छप्0 (08,):0-080 
4-मेथिलब्यूटेनेल 2,2-डाइमेथिलप्रोपेनैल 
(ता!) (५) 
एप्न्‍,/00ए0न9,क्रा,झा,.._ 0्,.एछ,00085,0प, 
पेंटेन-2-ओन पेंटेन-3-ओन 
(५) (श] 
09300-ट0(/८8५), 
3-मेथिलब्यूटेन-2-ओन 


शशि 


सारणी 4.4 : कुछ ऐल्डिहाइडों एवं कीटोनों के सामान्य एवं आई.यू पी.ए.सी. नाम 


संरचना... सामान्य नाम... आईयययूपीएसी नाम... नाम 


मेथैनल 

एथेनल 

2-मेथिलप्रोपेनल 
3-मेथिलसाइक्लोहेक्सेनकार्बे ल्डिहाइड 


2-मेथिलबेंजैल्डिहाइड 


ब्यूट-2-ईनैल 


पेंटेन-2-ओन 
2,4-डाइएथिलपेंटेन-8-ओन 
2-मेथिलसाइक्लोहेक्सेनोन 





0स,0९00006प, डाइऐसीटिल 





(09,),050एस000प, मेसिटिल ऑक्साइड 
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ब्यूटेन-2,3-डाइओन 
4-मेथिलपेंट-3-ईन-2-ओन 
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84.7,2 कार्बोनिल समूह की संरचना 
ऐल्डिहाइडों एवं कीटोनों के कार्बोनिल समूह का कार्बन 
परमाणु ७7*संकरित होता है, तथा तीनों सिग्मा (5) आबंध 
निर्मित करता है। इन तीनों आबंधों में परस्पर 20" का 
कोण होता है। इन तीनों सिग्मा (5) आबंधों में से, एक 
सिग्मा (5) आबंध ऑक्सीजन परमाणु के साथ निर्मित 
होता है तथा अन्य दो सिग्मा आबंध, कार्बन परमाणुओं के 
साथ एवं/अथवा हाइड्रोजन परमाणुओं के साथ निर्मित 
होते हैं। चौथा संयोजकता इलेक्ट्रॉन जो कार्बन के असंकरित 
>-कक्षक में होता है, ऑक्सीजन के #-कक्षक के साथ 
अतिव्यापन करके एक #-आबंध बनाता है। ऑक्सीजन 
परमाणु में दो इलेक्ट्रॉन युग्म, उसके बचे हुए कक्षको में 
विद्यमान होते हैं। कार्बोनिल समूह का कार्बन परमाणु 
एवं इससे आबंधित तीन परमाणु एक ही तल में होते हैं। 
इस तल के ऊपर एवं नीचे ;-इलेक्ट्रॉनों का मेघ होता है 
जैसा कि चित्र 4. में प्रदर्शित किया गया है। 
ऑक्सीजन की विद्युतृकऋणात्मकत्ता कार्बन की अपेक्षा 
अधिक होने के कारण, कार्बन-ऑक्सीजन दवि-आबंध पध्रुवित 
होता है। विशेष रूप से ढीले आबंधित ॥-इलेक्ट्रॉन ऑक्सीजन 
की ओर प्रबलता से खींचे जाते हैं, जिसके फलस्वरूप 
ऑक्सीजन पर आंशिक ऋणात्मक आवेश तथा कार्बन पर 
आंशिक धनात्मक आवेश होता है। जिनको क्रमशः 6 एवं 
8 द्वारा प्रदर्शित करते हैं। इस प्रकार, कार्बोनिक समूह 
का कार्बन परमाणु एक इलेक्ट्रॉनस्नेही (#९८८॥०ए7॥९; 
लूइस अम्ल) एवं कार्बोनिल ऑक्सीजन एक नाभिकरनेही 
(पर"००००॥॥८;: लूइस क्षार) केंद्र होता है। -कार्बोनिल 
यौगिकों का काफी द्विध्रुव-आधूर्ण होता है तथा ये ईशथरों 
की अपेक्षा अधिक ध्रुवीय होते हैं। उदाहरणार्थ - एथेनैल, 
प्रोपोपोन एवं डाइएथिल ईथर के दविध्ुव-आघूर्ण क्रमशः 
2,72 0, 2.88 0 एवं .8 7 होते हैं। कार्बोनिल यौगिकों 
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की उच्च ध्रुवता, कार्बोनिल समूह के उच्च ध्रुवीय लक्षण 
के कारण होती है। कार्बोनिल समूह की उच्च धुवता 
अनुनाद के आधार पर समझाई जा सकती है जिसमें एक 
उदासीन संरचना (») एवं एक व्‌वि-द्रुवी संरचना (8) होती 
हैं जैसा कि नीचे प्रदर्शित किया गया है : 


() 07 
|... | 
>> ०5 ( । 
+ मिल 
(/)) (8) 


4..3 भौतिक गुणघर्म ([एाए5७९०४ ए709७४:६४९5)] 


मेथैनैल कक्ष-ताप पर एक गैस होती है। एथेनेल एक वाष्पशील 
द्रव होता है जिसका क्वथनांक 294 छ होता है। अन्य 
ऐल्डिहाइड एवं कीटोन कक्ष-ताप पर द्रव अथवा ठोस होते 
हैं। ऐल्डिहाइड वर्ग के निम्नतर सदस्यों की तीक्ष्ण गंध होती 
है। जैसे-जैसे अणुओं का आकार बढ़ता है गंघ कम तीक्षण 
होती जाती है, तथा सुगंध बढ़ती जाती है। वास्तव में, प्रकृति 
में पाए जाने वाले अनेक ऐल्डिहाइडों एवं कीटोनों का 
उपयोग सुगंध उद्योगों एवं सुरूचि कर्मकों के रूप में 
करते हैं। 

तुलनात्मक आण्विक द्रव्यमान वाले अध्रुवीय यौगिकों 
(हाइड्रोकार्बनों) अथवा अल्प ध्रुवीय यौगिकों (ईथरों) की 
अपेक्षा, अंतरा-अणुक द्विधुव-द्विधुव आकषर्ण क्रिया 
(776९777042207]97 थ[008-0॥700]6 छ78007) के 
फलस्वरूप कार्बोनिल यौगिकों के क्वथनांक उच्च होते हैं। 
परंतु इनके क्वथनांक, तुलनात्मक आण्विक द्रव्यमानों वाले 
ऐल्कोहॉलों से कम होते हैं क्योंकि ऐल्कोहॉलों के विपरीत, 
कार्बोनिल यौगिकों में अंतरा अणुक हाइड्रोजन-आबंध विद्यमान 
नहीं होता है | निम्नलिखित यौगिकों के क्वथनांकों की तुलना 
से यह तथ्य स्पष्ट हो जाता है। 







चित्र 74,4 कार्बोनिल सम्रह की संरचना 


यीगिक क्व्थनांक. आग्विक द्रव्यमान 
5.>,(&] 

पेंटेन 309 6४८ 

एथॉक्सीएथेन 308 74 

ब्यूटेनेल 349 ०३ 

ब्यूटेन-2-ओन 353 87: 

ब्यूटेन-]-ऑल 39] 74 


मेथैनैल, एथेनैल, एवं प्रापेनोन जैसे ऐल्डिहाइड एवं कीटोन 
वर्गों के सदस्य, जल के साथ हाइड्रोजन-आबंध बनाने के 
कारण, जल में मिश्रणीय होते हैं। इस प्रक्रिया को नीचे 
दर्शाया गया है : 





0८-0० 00 (0 
न ८ ह रे 


जैसे-जैसे ऐल्किल समूह का आकार बढ़ता है, इनकी 
घुलनशीलता शीघ्रता से घटती जाती है। परंतु निम्न एवं 
उच्च सभी ऐल्डिहाइड एवं कीटोन सभी कार्बनिक विलायकों 
जैसे बेंजीन, ईथर, मेथैनॉल, आदि में सुगमतापूर्वक घुलनशील 
होते हैं। 
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। उदाहरण 44.,2 

६ निम्नलिखित यौगिकों को उनके क्वथेनांकों के 
| बढ़ते क्रम में व्यवस्थित कीजिए: ठप्त,ठप0, 
हल 

इन यौगिकों के आण्विक द्रव्यमान मिलते-जुलते हैं। 
यद्यपि, केवल 0प्र,0म्त,0प्त ही, अत्यधिक अंतर अणुक 
हाइड्रोजन-आबंधन के कारण एक संगुणित द्रव है। 
0प,070, 59,000, की अपेक्षा अधिक ध्रुवीय होता है। 
. अत्त: 5प,0प्त0 में अंतरा-अणुक दविप्लुव-द्व्धुव आकर्षण 
प्रबल होता है। प्रोपेन, 0, 0, 0४५ अणु में केवल दुर्बल 
वांडर वाल्स बल (फए्चा7 १९० ५०४०५ (07९९७) होते हैं| अतः 
इनके क्वथनांकों का निम्नलिखित क्रम प्रेक्षित होगा : , 
.. एम्क्‍।/08;05॥ < 0प्क्‍स्‍,02प9, < ८प्क्‍;/एत्त0. < 

(0प्त/ए्त,0म। 





4.,4 विरचन की सामान्य विधियाँ 
ऐल्डिहाइडों एवं कीटोनों के विरचन की कुछ महत्त्वपूर्ण 
सामान्य विधियाँ इस प्रकार हैं : 
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(क) ऐल्कोहॉल रो (#7०7 ाए०४०] 
(0 ऑक्सीकरण वृवारा (90/ ०प्रधव/णप्र; प्राथमिक एवं 
दवितीयक ऐल्कोहॉलों के ऑक्सीकरण के दवारा क्रमशः 
ऐल्डिहाइड एवं कीटोन प्राप्त होते हैं (उपख॑ंड 3.4.2) | 
पोटेशियम परमैंगनेट (ह४४०0,), पोटैशियम डाइक्रोमेट 
(0,0.,0,) एवं क्रोमिक ऑक्साइड (७0,) ऑक्सीकारक 
आमतौर पर उपयोग में लाए जाते हैं। चूँकि ये प्रबल 
ऑक्सीकारक हैं, अतः प्राथमिक ऐल्कोहॉल के ऑक्सीकरण 
से प्राप्त ऐल्डिहाइड आगे ऑक्सीकृत होकर संग्रत 
कार्बोक्सिलिक अम्ल देते हैं। 

कुछ निम्न आण्विक द्रव्यमानों वाले प्राथमिक ऐल्कोहॉलों 
के ऑक्सीकरण से ऐल्डिहाइड प्राप्त हो सकते हैं। चूँकि 
ऐल्डिहाइड का क्वथनांक संगत्त ऐल्कोहॉल से कम होता है। 
अत्त: अगर अभिक्रिया के ताप को इस प्रकार व्यवस्थित रखें 
कि जैसे-जैसे ऐल्डिहाइड उत्पन्न हो, वह आसवित होकर 
अभिक्रिया मिश्रण से बाहर निकल जाए तो उसको आगे 
ऑक्सीकरण से रोका जा सकता है। 


5,०7५०/ 
(एत,0म8,07,( व ,0--->---+ ०४५०४, ((00 
क्वथनांक 39] एछ 2 १ क्वथनांक 349 [६ 


अभिक्रिया ताप 349 ए से 

कुछ अधिक रखते हैं 
कॉलिंज अभिकर्मक (00॥॥75 7२९४४०॥॥) एवं पिरिडीनियम 
क्लोरोक्रोमेट (7?एापताशापा) (॥]070-(एए070ग]8-6 
(६मन'(7020]) संक्षेप में पी.सी.सी. (?.0.0.) मृंदु 
अभिकर्मक हैं जो प्राथमिक ऐल्कोहॉलों को ऐल्डिहाइडों एचं 
दृवित्तीयक ऐल्कोहॉलों को कीटोनों में ऑक्सीकृत कर देते हैं | 
इस अभिक्रिया में डाइक्लोरोमेथेन विलायक का उपयोग 
किया जाता है। इन अभिकर्मकों के साथ ऐल्डिहाइड आगे 
संगत कार्बोक्सिलिक असल में ऑक्सीकृत नहीं होते हैं। 
कार्बन-कार्बन दवि-आबंध भी इन अभिकर्मकों से अप्रभावित 
रहता है। पिरिडीन (0,8५५), क्रोमिक ऑक्साइड (0704) 
एवं प्त"] को डाईक्लोरोमेथैन में मिश्रित करके पी.सी.सी. का. 
विरचन करते हैं। 


१०० ०8०, 
- (११0) 


9)॥| 
है 720, ठम्,ए, न्‍ 
लत ाभऊ>्क्कख ी+--क 
(रथ ै 


ए- (,05 
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(॥) विहाइड्रोजनीकरण दवाशः यह विधि वाष्पशील 
ऐल्कोहॉलों के लिए उचित होती है तथा यह एक औद्योगिक 
अनुप्रयोग की विधि है। इस विधि में तप्त सिल्वर अथवा 
कॉपर जैसे धातु उत्प्ररेक के ऊपर ऐल्कोहॉल वाष्प को 
प्रवाहित करते हैं। इसके फलस्वरूप प्राथमिक ऐल्कोहॉल 
ऐल्डिहाइड एवं दवितीयक ऐल्कोहॉल कीटोन प्रदान करते हैं 
(उपखंड 3.4.2) | 


(ख) ऐरिड क्लोराइडों रो [7० इटांत ढाठतं१९४) 
ऐसिड क्लोराइडों को ऐल्डिहाइडों एवं कीटोनों में अपचित 
कर सकते हैं। इन अभिक्रियाओं की उपखंड 4.3.4 में 
परिचर्चा की जाएगी। न्‍ 


(ग) नाइट्राइलों से (_7०० 7।70५] 


नाइट्राइलों से ऐल्डिहाइडों एवं कीटोनों का विरचन कर 
सकते हैं (एकक ]5)। 


(घ) हाइड्रोकार्बनों से (70७ ॥एच्ा0एश्ा०079) 


() ऐल्कीनों के ऑजोनीकरण वृवारः जैसा कि आप 
जानते हैं (कक्षा हा, एकक 5), ऐल्कीनों के ओजोनीकरण 
के पश्चात्‌ प्राप्त उत्पाद की जिंक धूल एवं जल के 
साथ अगिक्रिया के उपरांत ऐल्डिहाइड, कीटोन अथवा 
दोनों के मिश्रण प्राप्त होते हैं। प्राप्त उत्पादों की 
प्रकृति, ऐल्कीन के प्रतिस्थापन के प्रकार पर, निर्भर 
करती है। 

(॥) ऐल्काइनों के जलयोजन वृवायः जैसा कि आप को ज्ञात 
है (कक्षा हा, एकक 5), एथाइन प,80, एवं प४50, 
उत्प्रेरके की उपस्थिति में, जल के साथ संकलन अभिक्रिया 
करके ऐसीटऐल्डिहाइड प्रदान करती है। अन्य सभी ऐल्काइने 
कीटोन प्रदान करती हैं। 

(॥) गेथिलबेंज़ीनों के ऑक्सीकरण दवाशः ऐसे ऐरोमैटिक 
यौगिकों, जिनमें बेंजीन वलय में मेथिल समूह संलग्न होता 
है, के ऐसीटिक ऐनहाइड्रॉइड की उपस्थिति में, क्रोमिक 
ऑक्साइड (४०, के साथ ऑक्सीकरण के उपरांत संगत 
ऐल्डिहाइड प्रदान करते हैं। प्राप्त ऐल्डिहाइड का आगे 
ऑक्सीकरण संभव नहीं होता है क्‍योंकि ऐल्डिहाइड 
ऐसीटिक ऐनहाइड्रॉइड के साथ अभिक्रिया करके एक 
ऑक्सीकृत न ही सकने वाला बेंजिलिडीन डाइऐसीटेट 
ब्युत्पन्न प्रदान करता है जो क्षार के साथ जल-अपघटन 
द्वारा ऐल्डिहाइड देता है। 


[प्र ५ 


चर ! (४0, [ ््र 
बनीणझखउजि ५" पआपपण। उे- 
724 (ए9,00),0 


(-]](()0( '()(:।] | 


बेंजिलिडीन डाइऐसीटेट 
2960प्त [प्र 32030 
अमन .-+.0त#तन्ने (अं +.. 2 (7.2000 
+ . 2 98,0 


तंदाएरण ॥4.,98 
दिल दि | 7 7 "*| ४| का 
(क) ब्यूटेन--ऑल से ब्यूटेनेल 

ख) साइक्लोहेक्सेनॉल से साइक्लोहेक्सेनोन 
(ग) पेंट-3-ईन-2-ऑल से पेंट-83-ईन-2-ओन 
(घ) ब्यूट-2-ईन से एथेनल 

(च) ब्यूट-]-आइन से ब्यूटेन-2-ओन 

६ (छ) 9-नाइट्रोटॉलूईन से 7-नाइंट्रोबेंजेल्डिहाइड 
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(क) ०७५,न६धात' (70.0 (700०) (कॉलिंज़ अभिकर्मक) 
अथवा पी.सी.सी. 

(ख) ॥(,07/20:/&५/70, अम्लीय माध्यम में 

(ग) (ए,2.0.) (पी.सी.सी.) 

(घी 0,/8,0- 27 धूल 

(च) तनु 8,90, - छ850, 

(छ) ४0, (05,00),0 की उपस्थिति में | 


4..5 रासायनिक अभिक्रियाएँ 
(ए९पराठ68॥ 7२६€४०(।०78) 
ऐल्डिहाइड एवं कीटोन एक सदृश्य अभिक्रियाएँ प्रदर्शित . 
करते हैं क्योंकि इनमें कार्बोनिल अभिलक्षकीय समूह उपस्थित 
होता है। 
(आ) नाभिकस्नेही संकलन अभिक्रियाएँ 
कार्बन-ऑक्सीजन दवि-आबंध होने के कारण, ऐल्डिहाइड 
एवं कीटोन संकलन अभिक्रियाएँ प्रदर्शित करते हैं। 
कार्बन-ऑक्सीजन वद्विआबंध पर नाभिकस्नेहीं संकलन 
अभिक्रियाएँ, ऐल्डिहाइडों एवं कीटोनों की सर्वाधिक प्रतिरूपी 
अभिक्रियाएँ हैं। 
(3) नाभिकस्नेही संकलन अभिक्रियाओं की क्रियाविधि : 
नाभिकस्नेही अभिकर्मक कार्बोनिल समूह के कार्बन परमाणु 


तल के ऊपरी सतह पर [था का आक्रमण 





न; ॥ 
ल्‍्टट | 
श्षि 
की 2] 8860 2 ््य्क्ष बट । 


चतुष्फलकीय मध्यवर्त्ती 


/8। 


संकलन उत्त्पाव 

योजना 7 

पर कार्बोनिल समूह तल के ऊपर अथवा नीचे से आक्रमण 
कर सकता है जिसके फलस्वरूप 0-0५ आबंध बनता है। 
इसके साथ-ही-साथ दुर्बल कार्बन-ऑक्सीजन पाई (9/)-आबंध 
का विषमांश विदलन (72/४/०॥५(॥०॥७७।०॥) होता है, जिसके 
फलस्वरूप पाई (0) आबंध का इलेक्ट्रॉन युग्म पूर्णरूप से 
ऑक्सीजन पर स्थानांतरित हो जाता है। अतः ऑक्सीजन 
परमाणु ऋणात््मक आवेश प्राप्त कर लेता है, जिसकी वह 
अपनी उच्च विदयुत्‌-ऋणात्मकता के कारण अपने पास 
सुगमतापूर्वक रखने में सक्षम होता है| इस प्रक्रिया में, कार्बोनिल 
समूह के कार्बन परमाणु का संकरण त्रिकोणी से चतुष्फलकीय 
में परिवर्तित हो जाता है, तथा ऑक्सीजन ऋणात्मक आवेश 
लिए कार्बोनिल समूह के त्तल से बाहर निकल जाता है। 
ऋणात्मक चतुष्फलकीय अभिक्रिया मध्यवर्ती क्षाशीय है जो 
अभिक्रिया माध्यम से एक प्रोटॉन लेकर एक विवयुत्‌-उदासीन 
उत्पाद देता है। नेट परिणाम कार्बोनिल कार्बन-ऑक्सीजन 
दूवि-आबंध पर [एए एवं प्' का संकलन होता है (योजना-) | 
(() अभिक्रियाशीलता : नाभिकस्नेही संकलन अभिक्रियाओं 
में, कीटोन की अपेक्षा ऐल्डिइड अधिक अभिक्रियाशील होते 
हैं। इस तथ्य को इलेक्ट्रॉनिक एवं त्रिविमी (8/2१2८) प्रभावों 
द्वारा समझा जा सकता है। उपरोक्त योजना-7 का पद-] 
इलेक्ट्रॉन अपनयक समूहों द्वारा त्वरित एवं इलेक्ट्रॉन दाता 
समूहों दूवारा मंदित होता है। ऐल्डिहाइड का कार्बोनिल 
समूह केवल एक ही इलेक्ट्रॉन दाता समूह से संलग्न होता है 
जबकि कीटोन का कार्बोनिल समूह दो इलेक्ट्रॉन दाता समूहों 
से संत्रग्न रहता है। अतः ऐल्डिहाइड, कीटोनों की अपेक्षा 
शीघ्रतापूर्वक अभिक्रिया करते हैं। पुनःश्च, चतुष्फलकीय 
अभिक्रिया मध्यवर्ती अगर स्थूल समूहों से संलग्न होगा, त्तो 
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मध्यचत्ती अधिक संकूलित (लण्फ्रतत) हो जाएगा। चूँकि 
ऐल्डिहाइडों का कार्बोनिल समूह केवल एक ऐैल्किल अथवा 
ऐरिल समूह तथा एक हाइड्रोजन परमाणु से संयुक्त रहता है 
जबकि कीटोनों का कार्बोनिल समूह दो ऐल्किल अथवा दो 
ऐरिल समूहों से संलग्न रहता है, अतः ऐल्डिहाइड अधिक 
तीव्रता से नाभिकस्नेही संकलन अभिक्रिया संपन्न करेंगे | 


घहएिरएण ॥4.4 


हा ्ढ ९ मी ५ 
न्बण्ध | ॥|9 ४ | ॥| , १. | (] | | 


;॒ संकलन अभिक्रियाओं में, उनकी अभिक्रियाशीलता ;' 
; बढ़ते क्रम में व्यवस्थित कीजिए कि 
४ (क) एथेनैल, प्रोपेनैल, प्रोपेनोन, ब्यूटेनोन | 
; (ख] बेंजैल्डिहाइड, ७-टॉलुऐल्डिहाइड, । 
हल 


(क) इलेक्ट्रॉन-दाता प्रभाव तथा त्रिविमी संकुलन दोनों ही 
दिए गए क्रम में बढ़ते हैं। अतः नाभिकस्नेही संकलन 
अभिक्रियाओं में अभिक्रियाशीलता दिए गए क्रम में घटती 
है। फलतः बढ़ता हुआ क्रम निम्नलिखित होगा: 

ब्यूटेनोन < प्रोपेनोन < प्रोपनेल < एथेनेल 


(ख) ऐसीटोफीनोन, एक कीटोन है शेष सभी यौगिक 
ऐल्डिहाइड हैं, अतः ऐसीटोफीनोन की अभिक्रियाशीलता 
निम्नतम्‌ होगी। 9७-टॉलूऐल्डिहाइड में, बेंजीन वलय में 
कार्बोनिल समूह के सापेक्ष प्रैश स्थित्ति पर एक 
इलेक्ट्रॉन दाता समूह मेथिल विद्यमान है जबकि 
-नाइट्रोबेंजैल्डिहाइड में, बेंजीन वलय में फैशा स्थिति पर 
एक इलेक्ट्रॉन अपनयक समूह विद्यमान है। अत: 
7-टॉलूऐल्डिहाइड, बेंजैल्डिहाइड की अपेक्षा कम 
अभिक्रियाशील एवं #-नाइट्रोबेंजैल्डिहाइड बेंजैल्डिहाइड 
से अधिक अभिक्रियाशील होगा। अतः पूछा गया क्रम 
निम्नलिखित होगा: 

ऐसीटोफीनोन < टॉलूऐल्डिहाइड < बेंगैल्डिहाइड < 
नाइट्रोबेंजेल्डिहाइड 


(४) नाभिकस्नेही संकलन अभिक्रियाओं के कुछ 
महत्त्वपूर्ण उदाहरण 

(क) हाइड्रोजन सायनाइड (7८7४) का सकलनः हाइड्रोजन 

सायनाइड ऐल्डिहाइडों एवं कीटोनों से संयुक्त होकर संगत 

सायनोहाइड्रिन दत्ता है । 
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न (५ 
रे श [( ५५ छह 
ख्5() ज्ापिपप्निनताज--+ 
4 हि ()]7 
एक सायनोहाइड्रिन 
यह अभिक्रिया क्षार के साथ उपत्प्रेरित होती है। 


सायनोहाइड्रिंन उपयोगी संश्लेषित मध्यवर्ती होते हैं। 
(ख) सीडियम बाइसल्फाइट का संकलन: ऐल्डिहाइड एवं 
कीटोन, सोडियम बाइसल्फाइट के साथ संयुकत होकर 
क्रिस्टलीय संकलन उत्पाद देते हैं | 

अधिकांश ऐल्डिहाइडों के लिए यह साम्यावस्था दाईं 
ओर स्थित होती है, तथा अधिकांश कीटोनों के लिए यह 
साम्यावस्था बाई ओर स्थित होती है| बाइसल्फाइट संकलन 
उत्पाद को, तनु खनिज अम्ल अथवा क्षार के साथ विवेचित 
करके, पुनः मूल कार्बोनिल यौगिक में परिवर्तित कर 
सकते हैं। ऐल्डिहाइडों के पृथककरण एवं परिष्करण 
के लिए सोडियम बाइसल्फाइट गौगिकों का उपयोग 
करते हैं। 


5().]77 
री न्‍] | 
हि. (ट 


(८-८९)  पिशत50, उ्य-::: हे 
“. 70प७ 


गन चित 


प्रोटॉन स्थानांतरण ॥ 


50), 8 
2 %्ा || 
० 
/ >0फ्त 
संकलन बाइसल्फाइट 
योगात्मक यौगिक 


(ग) ग्रीन्यार अधिकर्मकों का संकलन: देखिए एकक 3| 

(घ) ऐल्कोहॉलों का संकलनः ऐल्डिहाइड मोनोहाइड्रिक 
ऐल्कोहॉलों के दो अणुओं के साथ, शुष्क हाइड्रोजन क्लोराइड 
की उपस्थिति में अभिक्रिया करके, जेम-डाइऐल्कॉक्सी यौगिक 
जिन्हें ऐसीटेल कहते हैं, निर्मित करते हैं। प्रारंभ में एक 
ऐल्कॉक्सीऐल्कोहॉल मध्यवर्ती, जिसे हेमीऐसीटैल कहते हैं, 
कार्बोनिल यौगिक के साथ ऐल्कोहॉल के नाभिकस्नेही संकलन 
अभिक्रिया के फलस्वरूप निर्मित होता है। हेमीऐसीटैल अम्ल 
की उपस्थिति में अस्थायी होता है तथा ऐल्कोहॉल के एक 
तुल्यांक के साथ अभिक्रिया करके ऐसीटैल प्रदान करता है। 


[५' ()छ 
से । कर 
२-00. हज | एत्‌ 
. 0फ्न 
एक हेमीऐसीटैल 


ए(पछल | | ति्‌ः 


श्रणर 
६-७ 
हि 
()₹' 
एक ऐसीटैल 


+ पु0प्त 


कीटोन इन्हीं अभिक्रिया परिस्थितियों में, एथिलीन 
ग्लाइकॉल के साथ अभिक्रिया करके एक चक्रीय उत्पाद 
जिसे एथिलीन ग्लाइकॉल कीटेल कहते हैं, प्रदान 
करता है। 

इस अभिक्रिया में उत्पन्न जल को शुष्क हाइड्रोजन 
वलोराइड गैस शोषित कर लेती है । जिससे साम्यावस्था अग्र 
अभिक्रिया दिशा की ओर बढ़ती जाती है। ऐसीटैल एवं 
कीटेल जलीय खनिज अम्लों के साथ जल-अपघटित हो 
जाते हैं। 


कर (.[, () न 
(ड्डः () # 
(त, 0 
पर 
(2-7९. 
न गैस ही + 9,0 
आया िं.०००>- ० «>>माम >> ++नननन-न- 


अं---ननू-ननन 
तनु झछा.. छल. 070०७ 
एक एथिलीन ग्लाइकोल कीटेल 


(च) अमोनिया एवं उसके व्युत्पन्नों का संकलन: नाइट्रोजन 
नाभिक स्नेही से अमोनिया एवं उसके व्युत्पन्न, पतप- 
ऐल्डिहाइडों एवं कीटोनों के कार्बोनिल समूह पर संकलन 
करते हैं। यह अभिक्रिया उत्पक्रमणीय होती है, तथा अम्ल से 
उत्प्रेरित होती है। चतुष्फलकीय संकलन उत्पाद के द्वुत 
निर्जलीकरण के कारण साम्यावस्था उत्पाद के बनने में 
सहायक होती है। इसका नेट परिणाम, कार्बोनिल यौगिक के 
>0<0 समूह का >0-प-2 समूह में परिवर्तन होना है। 
उदाहरणार्थ : एक ऐमीन, ।राषात, के साथ एक इमीन (>0-धर) 


प्राप्त होती है, जबकि हाइड्रेजीन (प्रशप-भप्त,) से हमें 
एक हाइड्रैजोन (>0«ष-श८,] प्राप्त होता है, एवं 
2.4-डाइनाइट्रो फेनिलहाइड्रै जीन [2,4-090.,),0,पत, - 
पातापात,] के साथ हमें संगत डाइनाइट्रोफ़ेनिलहाइड्रैज़ोन 
| »05४-४८८४६/७४०»५] प्राप्त होता है। 2,4- 
डाइनाइट्रोफेनिलहाइड्रैजोन व्युत्पन्न पीत, नारंगी अथवा लाल 
रंग के ठोस होते हैं जो ऐल्डिहाइडों एवं कीटोनों के अभिलक्षण 
में उपयोगी होते हैं। 


0प्त 
(:--5() + 727१-८2 नव हम 
पिन 
कक लक, के () जाए-2. + ५0०0 


2 - ऐल्किल, ऐरिल, 08, प्त,, 0,8५५, धान 00धत,, 
इत्यादि | 


ब] अपचयन (१९१०८४०४७) 


(क) ऐल्कोहॉलों में अपचयन: सोडियमबोरोहाइड्राइड 
(४०छप्त ,) एवं लिथियम ऐलूमिनियम हाइड्रॉइड (॥8प्त,] 
जैसे जटिल धातु हाइड्रॉइडों द्वारा ऐल्डिहाइड एवं कीटोन 
अपचित होकर क्रमशः प्राथमिक एवं दूवितीयक ऐल्कोहॉल 
प्रदान करते हैं। इसी प्रकार से 770, 706 अथवा ॥५] उत्प्रेरक 
की उपस्थिति में ऐल्डिहाइड एवं कीटोन अपचित होकर 
क्रमशः प्राथमिक एवं दृवितीयक ऐल्कोहॉल प्रदान करते हैं 
(एकक-3) | 

रख) हाइड्रोकार्बनों में अपचयन: ऐल्डिहाइडों एवं कीटोनों 
को अमलगमित्त जिंक एवं सांद्र हाइड्रोक्लोरिक अम्ल के 
साथ विवेचित करने पर उन्तका कार्बोनिल, समूह (>0<0), 
>09, समूह में अपचित हो जाता है। इस अभिक्रिया को 
क्लीमेंसन अपचयन (एाथ्घाप €शघ९॥३ 7€(ए72८(07) कहते 
हैं। इसी प्रकार, हाइड्रैजीन के विवेचन के बाद 0पन के 
साथ एथिलीन ग्लाइकोल, जिसका उच्च क्वथनांक होता 
है, में गर्म करने के फलस्वरूप कार्बोनिल यौगिकों का 
>0-0 समूह, >08, समूह में अपचित हो जाता है। इस 
अभिक्रिया को चाल्फ-किशनर अपचयन [शण#-४४॥४ण०7 
7ह60०४695) कहते हैं। 


94 $ प्ज 


ऑक्सीजन युक्‍त अभिलक्षकीय समूह वाले कार्बनिक यौगिक-ा] 


हर गम (क्सीमेंसन 
0----&. (७,+ छू, 0(क्सीमेंसन अपचयन) 
नर 24 ७)| 
770 प्त/ऐथिलीन 
व ।0॥ 2600२ ग्लाइकोल 
0-+-» ,०४-एस,- जला 
श्र -म0 / 
है ८, + ० [वाल्फ-किशनर अपचयन] 


(ग) ऑक्सीकरण (अपचयन) 
ऑक्सीकरण अभिक्रियाओं में ऐल्डिहाइड कीटोन से भिन्न 
व्यवहार करते हैं। नाइट्रिक अम्ल, पोटेशियम परमैंगनेट, 
पोटैशियम डाइक्रोमेट इत्यादि जैसे सामान्य ऑक्सीकारकों 
के साथ ऐल्डिहाइड ऑक्सीकृत होकर संगत कार्बोक्सिलिक 
अम्ल प्रदान करते हैं। &8' एवं 0००७ आयन जैसे मृदु 
ऑक्सीकारक भी क्षारीय माध्यम में ऐल्डिहाइडों को ऑक्सीकृत 
कर देते हैं| 

॥२- (रत 0 [2 7२-- (१00 
कीटोन सुगमतापूर्वक ऑक्सीकृत नहीं होते हैं। परंतु प्रबल 
ऑक्सीकरण परिस्थितियों में, कीटोनों के कार्बन-कार्बन आबंध 
का विदलन हो जाता है जिसके फलस्वरूप अनेक ऐसे 
कार्बोक्सिलिक अम्लों के मिश्रण प्राप्त होते हैं, जिनमें कार्बन 
परमाणुओं की संख्या, मूल कार्बोनिल यौगिक (कीटोन) के 
कार्बन परमाणुओं की संख्या से कम होती है। 





।. अकेयफी [0] 
7२२-(प. -(+(न -र' ---->» (रि-(00प्त + ए-८त , (८00 


20,-0., आबंध के विदलन दवारा 


(२-0प,000प्तन + ए-0009 
(,-०५ आबंध के विवलन द्वारा 


इस प्रकार, ऑक्सीकरण अभिक्रिया द्वारा हम ऐल्डिहाइड 
एवं कीटोनों में विभेद कर सकते हैं। 

ऐल्डिहाइजों एवं कीटोनों के बीच में विभेदः इस कार्य के लिए 
निम्नलिखित परीक्षण उपयोगी होते हैं। कीटोन इन परीक्षणों 
में प्रतिक्रिया प्रदर्शित नहीं करते हैं। 

(क) टॉलेन परीक्षण ('णा&॥'8 ६०5६): जब ऐल्डिहाइड 
को ताज़ा बने हुए अमोनियामय सिल्वर नाइट्रेट विलयन 
(टॉलेन अभिकर्मक) के साथ, एक स्वच्छ परखनली में, 
जल-ऊष्मक (फ़र्व८० 9०0) में गर्म करते हैं, तो परखनली 
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की दीवारों पर सिल्वर धातु जमा होने के कारण, एक 


चमकदार सिल्वर दर्पण बन जाता है। यह अभिक्रिया क्षारीय 0 
माध्यम में संपम्न होती है। 
0२९८४30 + 2 [58 (पल), + 3 08 ---> २000 ॥ (5.०0 होता है, 2,4-डाइनाइट्रो-फेनिल हाइड्रैजीन ! 
|. +288+278,0+ 4 पप,..  (2,4-डी.एन.पी.) के साथ नारंगी-लाल अवक्षेप प्रदान 
सिल्वर दर्पण ५६ करता है, तथा सोडियम हाइड्रॉक्साइड की उपस्थिति/ 


(ख) फेलिंग परीक्षण (#०ध।7६'४ ५०७६]: जब ऐल्डिहाइड. (६ में, आयोडीन के साथ गर्म करने के फलस्वरूप एक ः 
को फेलिंग विलयन [सोडियम पोटेशियम टार्टरेट (रोशले ' पीत-वर्ण का अवक्षेप बनाता हैं। यह यौगिक टॉलेन 
लवण) युक्त कॉपर सल्फेट का क्षारीय विलयनी। के साथ... अभिकर्मक अथवा फेलिंग विल्यन को अपचित नहीं 

गर्म करते हैं तो अपचयोपचय (66०४) अभिक्रिया के. | है। यह ब्रोमीन जल को अथवा बायर॥ 
फलस्वरूप क्यूप्रस ऑक्साइड का लाल-मूरे रंग का अवक्षेप | अभिकर्मक को वर्णविहीन नहीं करता है। यह क्रोमिक, 
प्राप्त होता है। ऐरोमैटिक ऐल्डिहाइडों के साथ इस परीक्षण. ॥ के साथ प्रबल ऑक्सीकरण के उपरांत एक 







नहीं हैँ 5 कार्बो अम्ल (9), जिसका आपण्विक सतन्न# 
से अच्छे परिणाम प्राप्त नहीं: होते हैं। |, के नी वि की गम वीर) 23 रे 
हु 0 (03७0. होता है, प्रदान करता है। यौगिक (6) एवं+. 

+(४५ 0+839,0 ६ पा पहचानिए एवं प्रयुक्त |. 


4 समझाइए 
लाल-भूरा अवक्षेप ही कि 


हेलोफॉर्म अग्िक्रिया व्वाश़ मेथिल कीटोनों का ऑक्सीकरएण: 
मेथिल कीटोनों (ऐसे कीटोन जिसमें कपम-से-कम एक मेथिल 
समूह कार्बोनिल कार्बन परमाणु से आबंधित्त होता हैं) के यौगिक न 
सोडियम हाइपोहैलाइट (3०७७७ ॥छए७०08४०) के साथ... गिक (8) 2,4-डी.एन.पी. व्युत्पन्न निर्मित करता है 
ऑक्सीकरण के उपरांत हमें ऐसे कार्बोक्सिलिक अम्ल का. >> यौगिक हक ऐल्डिहाइड अथवा कीटोन है। 
सोडियम लवण प्राप्त होता है जिसमें मूल कीटोन से एक. के यह यौगिक टॉलैन अभिकर्मक अथवा फलिंग_ 
कार्बन परमाणु कम होता है, मेथिल समूह हैलोफॉर्म में. विलिेयन को अपचित नहीं करता है, अतः यौगिक (8) 

परिवर्तित हो जाता है (कक्षा ठग, एकक 7)। अगर कीटोन.. के कौटोन ही होना चाहिए। यौगिक (8) आयोडोफॉर्म 
अणु में कार्बन-कार्बन (द्वि-आबंध) उपस्थित होता है तो वह परीक्षण देता है अत्तः यह (#) एक मेथिल कीटोन ही 


हल 


इस ऑक्सीकरण अभिक्रिया में अप्रभावित रहता है। 23 ९ किक हर ही अल हि कक 
की त॑ करता इसमें उच् 

२-६ _... 05 ५, लि असंतृप्तता विद्यमान है। का परंतु फिर भी यह ब्रोमीन 

3 ूं जल हज सर प हल हक 0 कि 

जा करता है। इससे यह प्रदर्शित होता | 

कक जय कल पट कप ऐरोमैटिक वलय के कारण है। यौगिक (छ) एक 

८ %- फ (0 श ऐरोमैटिक कीटोन का ऑक्सीकरण उत्पाद है, अतः एक 

(_: ८. 0--( -एप्त, 43504 ५ कल ऐरोमैटिक अम्ल होना चाहिए। यौगिक (3) का आण्विक 

न सूत्र यह दर्शाता है कि यह बेंजोइक अम्ल होना 

(ते चाहिए। अतः यौगिक (8) एक मोनोप्रतिस्थापित 

€_-क- 6 लि किम ऐरोमैटिक मेथिल कीटोन होना चाहिए। यौगिक (#) 

मी रु 9 का आण्विक सूत्र यह दर्शाता है कि यह यौगिक 


बेंजिल मेथिल कीटोन होना चाहिए। संगत अभिक्रियाएँ 


मेथिल कीटोनों को पहचानने के लिए सोडियम हाइपोआयोडाइट. इस प्रकार हैं : 


के साथ आयोडोफॉर्म परीक्षण उपग्योग में ला सकते हैं। 


(2. 


(प्र 0प8,--0 ०-०५ 2 
( “2. + एप्प -ह 3. ९0, 
(/) 

2,4-डाइनाइट्रोफेनिल हाइड्रेजीन 


(०५५, ०) 


है | महक के आक 3) +। 


न्‍व0 
वकील सी गन [ ओ ।९)५॥६| $ 


2,4-डी.एन.पी. व्युत्पन्न मा 


(प्र (000प्त 0७,--९0-(एपम 
[| घ्‌ठ-0 [श्र मल, !) क 
22८ ४ 
(8) (9) 
0४.0.) 
[रिब): [, [४08 
ता. ४ 


[प्र पल 
[० 
लि: 


(घ) ७-हाइड्रोजन के कारण होने वाली अभिक्रियाएँ 

(] ऐल्डोल संघनन (&60] ००प्रतढ्४४(॥09);: कार्बोनिल 
यौगिकों में ७»-कार्बन परमाणु से आबंधित हाइड्रोजन परमाणु 
को »-हाइड्रोजन कहते हैं। ऐसे ऐल्डिहाइड एवं कीटोन 
जिनमें कम से कम एक ०-हाइड्रोजन विद्यमान होता है, वे 
तनु क्षार की उपस्थिति में, एक संघनन अभिक्रिया संपन्न 


जल 


तनु पिन 
2 एा,070 ---+---++ 0त+-(ी- (फ्र,ए0त0 
(3-हाइड्रॉक्सी ब्यूटेनैल) 
प्‌. ०0-ला,. ०) (774 
207,-00-ए8, _ >> टा,-९-टघ,-00-0प५ 
ऐसीटोन 0 
डाइऐसीटोन ऐल्कोहॉल 


(4-हाइड्रॉक्सी-4-मेथिल पेंटेन-2-ओन) 


333; ४ ः 
ऑक्सीजन युक्‍त अभिलक्षकीय समूह व)ले कार्बनिक यौगिक-॥! 
करके क्रमशः 8-हाइड्रॉक्सी-ऐल्डिहाइड अथवा (-हाइड्रॉक्सी 


कीटोन प्रदान करते हैं| इस अभिक्रिया को ऐल्डोल संघनन 
कहते हैं । 


उत्पाद में विदूयमान दो अभिलक्षकीय ऐल्डिहाइड एवं 
ऐल्को हॉल, समूहों के नामों से ऐल्डोल संघनन नाम का 
व्युत्पन्न होता है । यद्यपि कीटोन, कीटॉल (कीटो एवं ऐल्कोहॉल 
समूह युक्‍त यौगिक) निर्मित करते हैं, परंतु उनकी और 
ऐल्डिहाइडों की अभिक्रियाओं में समानता होने के कारण 
उनके लिए भी सामान्य नाम - ऐल्डोल संघनन का प्रयोग 
करते हैं| 
क्रियाविधि (क) ७-हाइज्रेजन की अस्लताः चूंकि ऐल्डिहाइड 
एवं कीटोन के ०-हाइड्रोजन कुछ अन्‍्लीय होते हैं, अतः 
वह क्षार जैसे सोडियम हाइड्रॉक्साइड के साथ अपाहरित 
हो जाता है। ०-हाइड्रोजन की अम्लता संयुग्मी क्षार के 
अनुनाद स्थायित्व के कारण होती है। संयुग्मी क्षार को 
ईनॉलिट (छाणेटोी ऋणायन कहते हैं। यह ऋणायन 
ऐसा इसलिए कहलाता है क्योंकि इसमें दोनों समूहों के 
अनुलग्न, कार्बन-कार्बन दृवि-आबंध का (न) एवं ऐल्कोहॉलेट 
(४।०००5[७१०) विव्‌यमान होते हैं। अतः दोनों अनुलग्नों 
को जोड़ कर ईनॉलेट (ईन+ऑलेट; €७९+08(४) शब्द 
निर्मित होता है। यद्यपि «-हाइड्रोजन दुर्बल अम्लीय होता 
है तथा अभिक्रिया साम्यावस्था, तनु क्षार की उपस्थिति में 
प्रमुखतः बाई ओर स्थित होती है। 


जन 
860।6। 
-+-+ इक +-() >सा्पपपभडहफपफमजआामउल 
४ 


हा | 3 < 
“+ ()-->>-> (५:८5 () छ&----%>० “८ गे (0-5० |[*+ 0प्त 


ईनॉलेट ऋणायन का अनुनाद स्थायीकरण 


(ख) इनॉलेट ऋणायन की नाभिकस्नेली संकलन अभिक्रियाः 
ईनॉलेट ऋणायन के ०-कार्बन परमाणु पर बहुत्त अधिक 
ऋणात्मक लक्षण होता है जिसके फलस्वरूप वह एक नाभिक 
स्नेही अभिकर्मक की भौंति व्यवहार करता है। अतः यह, 
ऐल्डिहाइड अथवा कीटोन के अनअभिकृत कार्बोनिल समूह 


हु रे क्र धि ॥ 
९०५० 
न ह 
उब 
रसायन विज्ञान 


के कार्बन परमाणु पर सामान्य रूप से संकलन करके ऐल्डोल 
उत्पाद निर्मित करता है। 

(१) क्रॉस ऐल्डोल संघनन (07058 बढछातठ! 2076 20प98- 
(०7): दो भिन्‍न ऐल्डिहाइडों के अथवा /एवं कीटोनों के 
ऐसे मिश्रण जिनमें प्रत्येक के पास ७-हाइड्रोजन विद्यमान 
हों, ऐल्डोल संघनन के उपरांत चार उत्पादों का एक मिश्रण 
प्रदान करते हैं। इस अभिक्रिया में प्रत्येक कार्बोनिल यौगिक 
संगत ईनॉलेट ऋणायन उत्पन्न करते हैं, जो दोनों कार्बोनिल 
यौगिकों पर संकलन करता है। उन चार उत्पादों में से दो 
उत्पाद ऐसे निर्मित होते हैं जो उसी मूल कार्बोनिल यौगिकों 
के दो अणुओं के संघनन के फलस्वरूप निर्मित होते हैं। 
इनको स्वयं अथवा सरल ऐल्डोल संघनन उत्पाद कहते हैं। 
अन्य दो उत्पाद, प्रत्येक दो भिन्‍न कार्बनिक यौगिकों के 
संघनन के फलस्वरूप उत्पन्न होते हैं| इन उत्पादों को क्रॉस 
ऐल्डोल संघनन उत्पाद कहते हैं तथा इस अभिक्रिया को 
क्रॉस ऐल्डोल संघनन कहते हैं। एथेनल एढं प्रोपेनल जैसे 
कार्बोनिल यौगिकों के मिश्रण द्वारा ऐल्डोल संघनन अभिक्रिया 
को समझाया जा सकता है। 


(।।, (0 
नी 


0प,0प,0प0 


तनु ४७०प 





ठा.-0प्-ए्मा,-का0 + ए्ा॥णा,-0्-ठ्-द्त0 
३)$। 0प एप, 


सरल अथवा स्वयं ऐल्डोल संघनन उत्पाद 





एाकशा-द्त-ए90 0छ९,-एप- १००० 
0प्तएण, डर 0्प्त 
जज +/भ-पभ3भभभप:भ।हकफहण७/0“?:५फ५-ण/»+]. ५ >> >न्ट 


क्रॉस ऐल्डोल संघनन उत्पाद 


इस प्रकार के क्रॉस ऐल्डोल संघनन अभिक्रियाओं का कोई 
संश्लेषणात्मक उपयोग नहीं है। परंतु अगर इन दो कार्बोनिल 
यौगिकों में से एक कार्बोनिल यौगिक के पास ७-हाइड्रोजन 
नहीं हो, तब उसका संश्लेषणात्मक उपयोग हो सकता है | 
उदाहरणार्थ - बेंजैल्डिहाइड एवं ऐसीटऐल्डिहाइड के बीच 
क्रॉस ऐल्डोल संघनन अभिक्रिया एक ऐसे ऐल्डोल को उत्पादित 


करती है जिससे सुगमतापूर्वक जल का एक अणु निकाले 
जाने पर, सिनेमैल्डिहाइड प्राप्त होता है। 


पए0पछ 
€_9- जाते: -% एप यू +-++75 
(पे १-0प क बिक. €_-ण [<0प्र-080 


9प्त सिनेमैल्डिहाइड अथवा 
3-फेनिलप्रौप-2-ईनल 


(घ) कैनिजारों अभिक्रिया (एल्लाग्रांटडश्चा० 8९४०॥१०॥) 
०-हाइड़ोजन परमाणु विहिन ऐल्डिहाइड सांद्र क्षार के साथ 
अभिकृत होकर, स्वयं ऑक्सीकरण (उपचयन) एवं अवकरण 
(अपचयन) अथवा (असमानुपातन) अभिक्रियाएँ प्रदर्शित करते 
हैं। इस अभिक्रिया में ऐल्डिहाइड का एक अणु अपचित 
होकर संगत ऐल्कोहॉल तथा एक अणु ऑक्सीकृत होकर 
संगत कार्बोक्सिलिक अम्ल लवण प्रदान करते हैं । 


छ कै | 9 । 


' हि ० 
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हर 
0 4९ 
पोटैशियम फॉर्मेट 
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मेथैनॉल 


2 अर एप्न०0. + 


बेंजेल्डिहाइड 


€_9- 0प्र,0प्त + €_»- (009 


बेंजिल ऐल्कोहॉल सोडियम बेंजोऐट 


पिछ0पएा कक्‍न्‍-य- 
(सांद्र) 


(छ) प्रतिस्थापन (8$प9506फए६०7] 

ऐरोमैटिक ऐल्डिहाइड एवं कीटोन बेंज़ीन वलय पर प्रदर्शित 
इलेक्ट्रॉनस्नेही अभिक्रिया प्रदर्शित करते हैं। चूँकि कार्बोनिल 
समूह एक इलेक्ट्रॉन प्रत्याहार्य समूह है जो कार्बोनिल समूह 
के सापेक्ष ऑर्थो एवं पैरा स्थितियों को निष्क्रिय कर देता है। 
अतः: इसके फलस्वरूप अप्रभावित मेटा स्थिति पर ही 


'इलेक्ट्रॉनस्नेही अभिक्रियाएँ संपन्न होती हैं। 


0, 


पाप0, / 8,50, ८ 3- 
कि।:८»)+पमपाभभ/”णहएफपफ७6कफ७।श।७/ख/णः-/-्य्मआ 


273-2836 


(3-० 
मेटा-नाइट्रोबेंजेल्डिहाइड 


]4,.,6 कुछ औद्योगिक महत्त्व के ऐल्डिहाइड एवं 
कीटोन (80796 0०7द्प्णंश्ॉपष प्राए0"७४णॉ7 
ठ60टाएव29 8706 [९९०४८४) 

() मेथैनल (फार्मेल्डिहाइड, प्लठप्तन0): यह मेथेनॉल के 
विहाइड्रोजनीकरण अथवा वायु-ऑक्सीकरण द्वारा प्राप्त की 
जाती है। मेथैनॉल-वाष्प को तप्त कॉपर अथवा सिल्वर जैसे 
उत्प्रेरकों के ऊपर से प्रवाहित करने के उपरांत, 
विहाइड्रोजनीकरण क्रिया अथवा वायु-ऑक्सीकरण के 
फलस्वरूप मेथेनल प्राप्त होती है। मेथैन के वायु में, धात्विक 
ऑक्साइडों की उपस्थिति में, ऑक्सीकरण के फलस्वरूप 
मेथैनल प्राप्त होता है। 


868 अथवा (७ 
वायु 
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3 >» पटत0 + छ,० 
धात्विक ऑक्साइड 


0प्, 

मेथैनल एक रंगहीन, तीक्ष्णगंध युक्त गैस होती है। इसका 
क्वथनांक 252 ए होता है। यह सुगमतापूर्वक, एक त्रिलकी 
(ट्राइमर) (मेटा फॉर्मेल्डीहाइड अथवा ट्राइऑक्सेन) एवं एक 
बहुलक (पैराफॉर्मेल्डीहाइड) प्रदान करता है। मेटाफॉर्मेल्डीहाइड 
एवं पैराफॉर्मेल्डीहाइड गर्म करने पर पुनः फॉर्मेल्डीहाइड 
उत्पन्न करते हैं। मेथेनल जल में अत्यंत विलेय होता है, एवं 
इसके 40 प्रतिशत जलीय विलयन को फॉर्मेलिन कहते हैं। 
फॉर्मेलिन एक रोगाणुनाशक एवं जैविक प्रतिदर्शों के लिए 
परिरक्षक का कार्य करता है। बैकेलाइट, रेजिन एवं अन्य 
अनेक बहुलकों के उत्पादन में मेथैनल का उपयोग होता है। 


07-50 द 
[2 ए08,०-०,०-क,० 
(0 


ट्राइऑक्सेन पैराफॉर्मेल्डीहाइड 
(॥) एथेनल (ऐसीटेल्डिहाइड, 0,०४0): जब एथीन 
एवं ऑक्सीजन मिश्रण को, पैलेडियम क्लोराइड एवं क्यूप्रिक 
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345 
ऑक्सीजन युक्‍त अभिलक्षकीय समूह वाले कार्बनिक यौगिक-ा 


क्लोराइड उत्प्रेककों के जलीय विलयन में प्रवाहित करते हैं 
तो अभिक्रिया के उपरांत एथेनल उत्पादित होता है। एथेनल 
उत्पादन की इस अभिक्रिया को वाकर प्रक्रम (ज़्र००८०7 
ए7०८€७७) कहते हैं। 


त्टा 
एप,<0प, + छ,0 + ५४0, ----> 0प,८प्त0 + प्त,0 
(प८,, 


एथेनल उत्पादन की वाकर प्रक्रम ने, एथाइन के जलयोजन 
समेत पूर्व की सभी विधियों की जगह ले ली है। 

एथेनल एक रंगहीन, तीक्ष्ण गंधयुक्त, जल में मिश्रणीय 
एवं वाष्पशील द्रव होता है जिसका क्वथनांक 294 ए होता 
है। यह एक त्रिलकी (ट्राइमरो, पैराएल्डिहाइड एवं एक 
चतुर्लकी (टेट्रामर), मेटाऐल्डिहाइड सुगमतापूर्वक निर्मित 
करता है। 
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पैराऐल्डिहाइड एक मनोहर गंधयुक्‍त द्रव होता है, जिसका 
क्वथनांक 40 ए होता है। इसको निंद्राजनक के रूप में 
उपयोग किया जाता है। मेटाऐल्डिहाइड एक सफेद ठोस 
होता है, जिसका गलनांक 59 ए होता है। पैराऐल्डिहाइड 
एवं मेटाऐल्डिहाइड दोनों ही तनु सल्फ्यूरिक अम्ल (था. 
9,50,) के साथ आसवन करने पर एथेनल उत्पन्न करते हैं। 

ऐसीटिक अम्ल, एथिल ऐसीटेट, वाइनिल ऐसीटेट, इत्यादि 
के उत्पादन में ऐसीटेल्डिहाइड का उपयोग किया जाता है। 
(]) बेंजैल्डिहाइड (0५प्क्‍८८प्त0): इसको टालूईन की 
पार्श्व श्रृंखला का सूर्य के प्रकाश में क्लोरीनीकरण करने के 
उपरांत प्राप्त उत्पाद का जल-अपघटन करवाकर प्राप्त करते हैं। 

बेंजैल्डिहाइड एक रंगहीन द्रव है जिसका क्वथनांक 
452 ए होता है। इसकी गंध कड़वे बादाम जैसी होती है। 
इसको सुगंध एवं रंजक उद्योग में उपयोग में लाते हैं। 
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0 
(॥४) प्रोपनोन (ऐसीटोन, ए्र:0008,):ः इसको औद्योगिक 
स्तर पर प्रोपेन-2-ऑल के वायु में, सिल्वर उत्प्रेरक की 
उपस्थित्ति में ऑक्सीकरण दूवारा अथवा प्रोपेन-2-ऑल के 
00 अथवा 270 उप्प्रेक के ऊपर विहाइड्रोजनीकरण द्वारा 
उत्पादित करते हैं; इसको प्रोपीन द्वारा भी वाकर प्रक्रम से 
उत्पादित करते हैं (देखिए एथेनल)। क्यूमीन से फीनॉल 
उत्पादन में उपोत्पाद के रूप में प्रोपेनोन प्राप्त होता है 
(एकक ]3)। 
ऐसीटोन एक रंगहीन, सुखद गंध युक्‍त एवं जल में 
विलेय द्रव है, जिसका क्वथनांक 329 ए होता है। 
इसको पेंट, लैकर (प्रलाक्ष), सेलुलोस ऐसीटेट, इत्यादि 
के लिए विलायक के रूप में उपयोग में लाते हैं। 
इसको अनेक कार्बनिक संश्लेषणों में भी उपयोग में लाते 
हैं | 
4.2 कार्बोक्सिलिक अम्ल (6&77००८एा०५ 30708] 


ऐसे कार्बनिक यौगिक, जिनमें कार्बोक्सिलिक अभिलक्षकीय 
समूह, -000प95 होता है, उन्हें कार्बोक्सिलिक अम्ल कहते हैं। 
एक कार्बोक्सिल समूह में, कार्बोन्तित समूह एक हाइड्रॉक्सिल 
के साथ संयुक्त होता है, अत: इस समूह का नाम कार्बोक्सिल 
है। कार्बोक्सिल समूह से संयुक्त ऐल्किल अथवा ऐरिल के 
आधार पर कार्बोक्सिलिक अम्लों को ऐलिफैटिक (२(१00पत] 
अथवा ऐरोमैटिक (#7000प) वर्गों में वर्गीकृत कर सकते 
हैं। कार्बोक्सिलिक अम्लों का कार्बोनिल यौगिकों में मुख्य 
रथान होता है। कार्बोक्सिलिक अम्ल प्रकृति में अत्यधिक पाए 
जाते हैं। कुछ ऐलिफैटिक कार्बोक्सिलिक अम्ल के उच्च 
सदस्य (0,, - 0५) प्राकृतिक वसाओं में ग्लिसरॉल के एस्टर 
के रूप में पाए जाते हैं। अतः इनको वसा अम्ल [#8।४ए 
४०१५) कहते हैं| कार्बोक्सिलिक अआम्लों का मूल स्वरूप में 
तो महत्त्व होता ही है, साथ-ही-साथ इन्हें, एस्टर, ऐसिड 
क्लोराइड एवं ऐमाइड जैसे अन्य महत्त्वपूर्ण यौगिकों के 
विरचन के लिए, प्रारंभिक पदार्थ के रूप में प्रयोग किया 
जाता है। 
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4.2.।4. नामपद्धति [ए०णल्गटाक्षांप्रए८) 


आई.यू.पी.ए.सी. (ए7४८) पद्धति में ऐलिफैटिक 
कार्बोक्सिलिक अम्लों के नामकरण करने के लिए संगत 
ऐल्केन (७&॥६७77८) नाम के सिरे पर स्थित -७ के स्थान पर 
ऑइक अनुलग्न लगाया जाता है, जिसके फलस्वरूप संगत 
ऐल्केनॉइक अग्ल (8॥79700० ८०) नाम प्राप्त होता है। 
कार्बन श्रृंखला के संख्यांकन करने के लिए, कार्बोक्सिल 
समूह के कार्बन परमाणु को एक () की संख्या प्रदान की 
जाती है। चूँकि प्रकृति से पंथक होने वाले यौगिकों में से, 
कार्बोक्सिलिक अम्ल सबसे पहले पाए जाने वाले यौगिक हैं, 
अतः उनमें से अत्याधिक कार्बोक्सिलिक अम्लों को उनके 
सामान्य नामों से जाना जाता है। सामान्य नाम के अंत में 
अनुलग्न ईक (+८) ऐसिड लगाते हैं तथा पूर्वलग्न उन प्राकृतिक 
स्रोतों के लैटिन अथवा ग्रीक नामों से व्युत्पन्नित्त होते हैं। 
उदाहरणार्थ - फॉर्मिक अम्ल (त0009) सर्वप्रथम लाल 
चीटियों से प्राप्त किया गया था त्तथा चूँकि लाल चीटियों को 
लैटिन में फॉर्मिका ([[0एए70८) कहते हैं, अतः ड्स अम्ल को 
फॉर्मिक अम्ल कहते हैं। इसी प्रकार, ऐसीटिक अम्ल 
(08,009) सिरके (५॥३८६४थ॥) से प्राप्त किया गया था 
तथा लैटिन में सिरके को ऐसीटय (4९८2४४४२ कहते हैं, अतः 
इस अम्ल का नाम ऐसीटमन से ऐसीटिक अम्ल हो गया। 
ब्यूटिक अम्ल (0,008, (8,0009) सर्वप्रथम विकृत गंघी 
मक्खन से प्राप्त किया गया था, अतः उसका नाम, लैटिन 
शब्द ब्यूटिरम (07एप्थ्ा) अर्थात्‌ मक्खन के नाम पर 
ब्यूटिरिक अम्ल पड़ गया। इसी प्रकार कैप्रोइक अम्ल 
(0प.,0प४,073,07,0प्ते,00079) सर्वप्रथम बकरों से प्राप्त 
किया गया था, अतः इसको लैटिन शब्द कैपर ((८फ्श)), 
जिसका तात्पर्य बकरा होता है, के नाम पर कैप्रोइक अम्ल 
पड़ गया इत्यादि। कार्बन श्रृंखला पर स्थित प्रतिस्थापियों 
की ग्रीक अक्षर ७, 3, ॥ 5, इत्यादि से इंगित करते हैं। 
७»कार्बन परमाणु वह परमाणु होता है, जो सीधे कार्बोक्सिल 
समूह से जुड़ा होता है। इसके पश्चात्‌ 3-कार्बन परमाणु आता 
है तथा यह क्रम इसी प्रकार आगे बढ़ता है| 

4,2.2 कार्बोक्सिल समूह की संरचना 

कार्बोक्सिलिक अल्लों में, कार्बॉनिल समूह के कार्बन्न परमाणु 
के दो 5७*-संकरित कक्षकों में से एक 5७?-संकरित कक्षक, 
जो ऐल्डिहाइड एवं कीटोन में, हाइड्रोजन के साथ, अथवा 
ऐल्किल (ऐरिल) समूह के साथ एक सिग्मा (5) आबंघ 
निर्मित करता है, कार्बोक्सिलिक अम्लों में यही 


52 संकरित कक्षक, हाइड्रैक्सिल समूह के ऑक्सीजन 
परमाणु के साथ सिग्मा (6) आबंध निर्मित करता है। यहाँ 


पर अन्य आबंध, ऐल्डिहाइडों एवं कीटोनों के समान ही. 


होते हैं। कार्बोक्सिल समूह से संयुक्त सभी आबंध एक ही 
तल में होते हैं, तथा परस्पर एक-दूसरे से लगभग 
]20" कोण द्वारा विलगित होते हैं। दोनों ऑक्सीजन 
परमाणुओं में से प्रत्येक ऑक्सीजन परमाणु के पास दो 
इलेक्ट्रॉन युग्म होते हैं। यद्यपि यहाँ पर एक महत्त्वपूर्ण 
भिन्‍नता होती है कि यहाँ पर कार्बोनिल समूह के अनुनाद 
के लिए, हाइड्रॉक्सिल समूह के ऑक्सीजन परमाणु पर 
स्थित एक अतिरिक्त इलेक्ट्रॉन युग्म, उपलब्ध होता है, 
जैसा कि नीचे अनुनाद से प्रदर्शित होता है : 
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(क) (ख) (ग) 


तृतीय अनुनाद संरचना (ग) के प्रत्येक परमाणु के इलेक्ट्रॉनों 
का यथांश (नियतांश) परिपूर्ण होता है, अर्थात्‌ सभी परमाणु 
दृविक अथवा ऑक्‍्टेट स्थायी इलेक्ट्रॉनिक विन्यास प्राप्त कर 
लेते हैं। यह संरचना (ग), संरचना (ख) - जिसके एक कार्बन 
परमाणु पर धनात्मक आवेश होता है, तथा उसके पास 
संयोजकता कोश में केवल छ: इलेक्ट्रॉन होते हैं (खुली कोश 
संरचना) - की अपेक्षा अधिक स्थायी एवं अनुनाद संकर का 
महत्त्वपूर्ण अंशदाता होती है। इस प्रकार, दो महत्त्वपूर्ण 
अनुनादीय संरचनाएँ (क) एवं (ग) होती हैं, जिनके कार्बोक्सिल 
कार्बन विद्युतीय उदासीन होते हैं। ऐल्डिहाइड एवं कीटोनों 
के अनुनादीय संरचनाओं में केवल एक ही संरचना विद्युतीय 
रूप से उदासीन होती है। जिसके फलस्वरूप अनुनाद संकरित 
काबौक्सिल कार्बन परमाणु, ऐल्डिहाइड एवं कीटोन के कार्बोनिल 
कार्बन परमाणु की अपेक्षा, कम धनात्मक अर्थात्‌ कम इलेक्ट्रॉन 
सनेही हो जाता है| इन संरचनाओं से यह भी स्पष्ट हो जाता 
है कि अनुनादीय संरचनाएँ (ख) एवं (ग) के कारण, कार्बोक्सिल 
समूह ध्रुवीय होता है। 


84,2,3 भौतिक गुणघर्म 

ऐलिफैटिक कार्बोक्सिलिक अम्लों की श्रेणी में एक से नव 
कार्बन परमाणु युक्त सदस्य सामान्य ताप पर रंगहीन द्रव 
होते हैं, जिनंकी गंध तीक्ष्ण से असुखद होती है। इस श्रेणी 


37 
ऑक्सीजन युक्‍त अभिलक्षकीय समूह वाले कार्बनिक यौगिक-ा। 


के उच्च सदस्य गोम की तरह ठोरा होते हैं तथा अल्प 
वाष्पशीलता के कारण, ये सदस्य व्यवहारिक रूप से 
गंधविहीन हो जाते हैं। कार्बोक्सिलिक अम्लों के क्वथनांक, 
तुल्य आण्विक द्रव्यमानों वाले ऐल्डिहाइडों, कीटोनों एवं 
ऐल्कोहॉलों की अपेक्षा भी उच्च होते हैं। कार्बोक्सिलिक 
अम्लों का यह गुणधर्म उनके अणुओं में परस्पर अधिक 
व्यापक अंतर आण्विक हाइड्रोजन-आबंधन द्वारा संगुणन 
के कारण उत्पन्न होता है। ये हाइड्रोजन आबंध इतने 
प्रबल होते हैं कि वाष्प अवस्था में भी पूर्णरूप से नहीं 
टूटते हैं। वास्तव में, अधिकांश कार्बोक्सिलिक अम्ल वाष्प 
प्रावस्था एवं ऐप्रोटिक विज्ञायकों में हाइड्रोजन-आबंधित 


'दविलकी रूप में विद्यमान होते हैं। 
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चार कार्बन परमाणुओं तक के सरल ऐलिफैटिक 
कार्बोक्सिलिक अम्ल जल में विलेय होते हैं, क्योंकि वे 
जल के साथ हाइड्रोजन आबंध निर्मित कर सकते हैं। 
तत्पश्चात्‌ू, इस अम्ल श्रेणी में, जैसे-जैसे कार्बन परप्राणुओं 
की संख्या बढ़ती है, वैसे-ही उनकी विलेयता घटती जाती 
है। इस श्रेणी के उच्च सदस्य, हाइड्रोकार्बन एुँछ के 
प्रभाव बढ़ने के कारण, जल में अधिलेय होते हैं। सरलतम्‌ 
ऐरोमैटिक कार्बोक्सिलिक अम्ल, बेंजोइक अम्ल ठंडे जल 
में लगभग अविलेय होता है। बेंजीन, ईथर, ऐल्कोहॉल, 
इत्यादि जैसे कम ध्रुवीय विलायकों में भी कार्बोक्सिलिक 
अम्ल विलेय होता है।.... 
44.2,4 विरचन की विधियाँ 


कार्बोक्सिलिक अम्लों को बनाने की कुछ महत्त्वपूर्ण विधियाँ 
निम्न हैं: 


रसायन विज्ञान 


(क) प्राथमिक ऐल्कोहॉलों एवं ऐल्डिहाइडों से [0 
छणंग्राहएफ 8ा6काणं5 थातव &4९09१७५७): सामान्य 
ऑक्सीकारकों द्वारा, जैसे पोटैशियम परमेंगनेट ((॥00.,] 
उदासीन, अम्लीय अथवा क्षारीय माध्यम में अथवा पोटैशियम 
डाइक्रोमेट ((,(:.0,) एवं क्रोमिक ट्राईऑक्साइड (000,) 
अम्लीय माध्यम में, प्राथमिक ऐल्कोहरॉल सुगमतापूर्वक 
ऑक्सीकृत होकर, संगत कार्बोक्सिलिक अम्ल प्रदान करते 
हैं। 7८0, अथवा (४0, द्वारा अम्लीय माध्यम में, प्राथमिक 
ऐल्कोहॉलों के ऑक्सीकरण के फलस्वरूप प्रायः कुछ मात्रा 
में एस्टर भी उत्पन्न होते हैं। इसीलिए, प्राथमिक ऐल्कोहॉल 
से कार्बोक्सिलिक अम्ल प्राप्त करने के लिए, पोटेशियम 
परमेंगनेट ((870,) उदासीन अथवा क्षारीय माध्यम में, 
चयनित ऑक्सीकारक होता है। इस अभिक्रिया के उपरांत 
कार्बोक्सिलिक अम्ल का पोटैशियम लवण प्राप्त होता है, 
जिसको खनिज अम्ल के साथ विवेचित करने पर, संगत 
कार्बोक्सिलिक अम्ल प्राप्त होता है। सुगमतापूर्वक उपलब्ध 
ऐल्डिहाइडों के मृदु ऑक्सीकारकों के साथ, ऑक्सीकरण 
द्वारा कार्बोक्‍्सिलिक अम्ल प्राप्त किए जा सकते हैं 
(खंड 4,.4) | 
3२एप्र,0प8 + 4 छशा0, ---+ 377000₹6 + छ०प्त 

+ 4 00, + 4 [.0 
27२000४ + छ,50, ---> शर000प्त + 5,590, 
(ख) ऐल्किलबेजीनों एवं एल्कीनों से (ए7०जा 
धारएफ़छ्लाड०76 छयात ॥॥#७॥९५४): ऐल्किलबेंज़ीनों का, 
क्रोमिक ऐसिड के साथ अथवा क्षारीय हश7०0, के साथ, 
प्रबल ऑक्सीकरण करवाने के फलस्वरूप ऐरोमैटिक 
कार्बोक्सिलिक अम्ल विरचित किए जाते हैं। संपूर्ण पार्श्व 
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श्रृंखला (धरृंखला की लंबाई का ध्यान किए बिना), ऑक्सीकृत 
होकर कार्बोक्सिल समूह निर्मित करती है। अगर बेंजिलिक 
कार्बन तृतीयक हो तो ऑक्सीकरण संपन्न नहीं होता है। 
समुचित रूप से प्रत्तिस्थायी ऐल्कीन इन ऑक्सीकारकों के 
साथ, ऑक्सीकृत होकर कार्बोक्सिलिक अम्ल उत्त्पन्न करती 
है (कक्षा 7, एकक 5)। 

(ग) नाइट्राइलों से (77०० ४६स७४): जब नाइट्राइलों 
का जलीय अम्ल अथवा क्षार के साथ जल-अपघटन करते हैं 
तो कार्बोक्सिलिक अम्ल प्राप्त होते हैं (एकक 5)। 
२-0चाप + 2820 + का --+ रटए00ठप_ + 
२-"आप + ल)0 + एला--> 7२८00 


|“ 


२२९१०0पत 
(घ) ग्रीन्यार अभिकर्मक से ([ए:०चा (जा83070 76०8०79); 
ग्रीन्‍न्यार अभिकर्मक कार्बनडाइऑक्साइड के साथ अभिकृत 
होकर, कार्बोक्सिलिक अम्ल के लवण निर्मित करते हैं, जो 
खनिज अम्ल के द्वारा अम्लीकृत होने के पश्चात्‌ कार्बोक्सिलिक 
अम्ल देते हैं। 
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ग्रीन्यार अभिकर्मक एवं ऐल्किल नाइट्राइल दोनों ही 
ऐल्किल हैलाइडों से विरचित होते हैं (कक्षा >त, एकक 7)। 
अतः उपरोक्त विधि ऐल्किल हैलाइड से ऐसी कार्बोक्सिलिक 
अम्ल में परिवर्तन के उपयोगी हैं जिसमें, ऐल्किल हैलाइड में 
उपरिथत कार्बन परमाणुओं से, एक कार्बन परमाणु अधिक 
विद्यमान हो 
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4 निम्न परिवर्तनों में प्रयुक्त होने वाली रसायनिक । 
॥ अभिक्रियाओं को लिखिए: .। 


3. 


4] से बेंज़ोइक अम्ल (घ) #-मेथिलऐसीटोफीनोन से बेंज़ीन- ८ 
( .4-डाइकार्बोक्सिलिक अम्ल (च) साइक्लोहेक्सीन से | 
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उदाहरण (ग) में सायनायड पथ का अनुप्रयोग नहीं कर 
सकते हैं क्‍योंकि ब्रोमोबेंजीन में विद्यमान ब्रोमो समूह को 
सुगमतापूर्वक सायनों (0४४) समूह द्वारा छूटठारए के साथ 
प्रतिस्थापित नहीं किया जा सकता है | उदाहरण (घ) में नोट 
कीजिए कि कार्बोनिल समूह, ऑक्सीकरण के समय बेंज़ीन 
वलय से संलग्न रहता है| 


39 
ऑक्सीजन युक्‍त अभिलक्षकीय म्ममूह वाले कार्बनिक यौगिकना 


4,2,5 आभिक्रियाएँ (छ९४०४।0॥8) 


कार्बोविसलिक अम्लों की अधिकांश अभिक्रियाएँ उनमें उपस्थित 
अभिलक्षकीय समूह, कार्बोक्सिल समूह के कारण संपन्न होती 
हैं। आप ऐल्डिहाइडों एवं कीटोनों में विद्यमान कार्बोनिल 
समूह की अभिक्रियाओं का अध्ययन कर चुके हैं 
(खंड 4,.4) एवं ऐल्कोहॉलों एवं फीनालों में उपस्थित्त 
हाइड्रॉक्सिल समूह की अभिक्रियाओं का भी अध्ययन कर 
चुके हैं (एकक 3) | चूँकि कार्बोक्सिल समूह, कार्बोनिल एवं 
हाइड्रॉक्सिल समूहों के संयोग से निर्मित होता है अतः यह 
आशा की जाती है कि कार्बोक्सिल समूह, इन दोनों समूहों के 
कारण अभिक्रियाएँ प्रदर्शित करेगा | यद्यपि, इन समूहों की 
सामान्य अभिक्रियाएँ कुछ सीमा तक, इन समूहों के अत्यंत 
निकट होने से उत्पन्न परस्पर अन्योन्य क्रियाओं के फलस्वरूप, 
रूपान्तरित हो जाती हैं। हमने खंड 4.2.2 में देखा हैं कि ' 
अनुनाद के कारण कार्बोक्सिल समूह का कार्बन परमाणु, 
ऐल्डिहाइडों एवं कीटोनों के कार्बोनिल कार्बन परमाणु की 
अपेक्षा, कम इलेक्ट्रॉनस्नेही होता है इसलिए, ऐल्डिहाइड एवं 
कीटोन संपन्न होने वाली अनेक नाभिक स्नेही संकलनात्मक 
अभिक्रियाएँ, कार्बोक्सिलिक अम्लों के साथ बिल्कुल नहीं 
होती हैं। इसी अनुनाद प्रभाव के कारण कार्बोक्सिलिक 
अम्लों के डाइहाइड्रॉक्सी समूह, ऐल्कोहॉलों एवं फीनॉलों की 
अपेक्षा, अधिक अम्लीय होते हैं, इन यौगिकों को अम्ल क्यों 
कहते हैं, के लिए एक न्याय संगत आधार प्रस्तुत करते हैं| 
यहाँ पर हम कार्बोक्सिलिक अम्लों की कुछ अभिक्रियाओं पर 
परिचर्चा करेंगे, तत्पश्चात्‌ हम लोग कार्बोक्सिलिक अम्लों की 
और अधिक अभिक्रियाओं को कार्बोक्सिलिक अम्लों के 
अभिलक्षकीय व्युत्पन्नों की अभिक्रियाओं के साथ बाद में 
परिचर्चा में लायेंगे। 

(क) अम्लता (8०0॥9): कार्बोक्सिलिक अम्लों के जलीय 
विलयन इस प्रकार से वियोजित होते हैं: 
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कार्बोक्सिलेट ऐनायन तुल्य संरचनाएँ जो अनुवाद दवारा 
स्थायित्व प्राप्त करती हैं। 


| 320 
रसायन विज्ञान 


इसलिए कार्बोक्सिलिक अम्ल, अम्लीय होते हैं| यद्यपि 
ये खनिज अच्लों से दुर्बल अम्ल होते हैं। अधिकांश सरल 
ऐलिफैटिक कार्बोव्सिलिक अम्लों के 768 के मान क्रम 5 
में होते हैं, जबकि प्र एवं छ,50, के ;ऋऋ० के मान 
क्रमश: -7 एवं -9 में होते हैं। यद्यपि कार्बोक्सिलिक 
अम्ल, खनिज अल्लों से दुर्बल होते हैं, तथापि ये यौगिक 
ऐल्कोहॉलों एवं अनेक सरल फीनॉलों (एथेनॉल के 
0८४ का मान -6 होता है तथा फीनॉल के जाए का 
मान 0 होता है) की अपेक्षा प्रबल अम्ल होते हैं। वास्तव 
में, कार्बनिक यौगिकों में से, जिनका आपने अब तक 
अध्ययन किया है, कार्बोक्सिलिक अम्ल सर्वाधिक अम्लीय 
यौगिक होते हैं| आप को पहले से ही ज्ञात है कि 
फीनॉल क्यों ऐल्कोहॉलों की अपेक्षा अधिक अम्लीय होते 
हैं? इसी प्रकार से कार्बोक्सिलिक अमभ्लों की, फीनॉलों के 
अपेक्षा उच्च अम्लता को समझा सकते हैं। कार्बोक्सेलिक 
अम्ल का कांजुगेट बेस (संयुग्मी क्षारक) एक कार्बोक्सिलेट 
आयन, जो दो तुल्य अनुनाद संरचनाओं दूवारा स्थायित्व 
प्राप्त करता है, में ऋण आवेश अधिक विदयुत्‌ऋणी 
ऑक्सीजन परमाणु पर स्थित होता है। फीनॉल का संयुग्मी 
क्षारक एक फीनॉक्साइड आयन होता है, जिसकी अनुनाद 
संरचनाएँ अतुल्य होती हैं, जिसमें ऋण आवेश अल्प 
विद्युतऋणी कार्बन परमाणु पर स्थित होते हैं। इसलिए, 
फीनॉक्साइड आयन में अनुनाद, कार्बोक्सिलेट आयन में 
अनुनाद की तुलना में, अत्यंत कम महत्त्व का होता है। 
पुनः कार्बोक्सिलिट आयन ऋण आवेश दो अधिक 
विद्युतुऋणी ऑक्सीजन परमाणुओं पर प्रभावशाली ढंग से 
अस्थानीकृत होता हैं जबकि फीनॉक्साइड आयन में यह 
ऋण आवेश, कम विद्‌युतृऋणी वलय कार्बन परमाणुओं 
पर अस्थानीकृत होता है (खंड 3,4.2)। इस प्रकार से, 
फीनॉल से फीनॉक्साइड आयन निर्मित होने की तुलना में, 
कार्बोक्िसिलिक अम्ल से कार्बोक्सिलेट आयन रवयं के 
. उत्पन्न होने से अत्यधिक स्थायित्व ग्रहण करता है। अतः 
इसके फलस्वरूप कार्बोक्सिलिक अम्ल, फीनॉलों की अपेक्षा 
अधिक अम्लीय होते हैं। 

ऐल्कोहॉल जिस भाँति विद्युतृधनी धातुओं के साथ 
अधिक्रिया करके हाइड्रोजन गैस उत्पन्न करते हैं तद्नुसार 
कार्बोक्सिलिक अम्ल भी हाइड्रोजन गैस निर्मित करते हैं, तथा 
जिस प्रकार से फीनॉल क्षारों के साथ अभिक्रिया करके लवण 
एवं जल निर्मित करते हैं, कार्बोक्सिलिक अम्लें भी तद्नुसार 
अभिक्रिया प्रदर्शित करते हैं। लेकिन केवल कार्बोक्सिलिक 


अम्ल ही दुर्बल क्षारकों, जैसे कार्बोचिट एवं बाइकार्बोनेट 
के साथ अभिक्रिया करके कार्बनडाइऑक्साइड उत्त्पन्न 
करते हैं। 


२-(४५00 छू + छ७0छु +++> 8-७७05 छत 
सोडियम कार्बोक्सिलेट 


+ ्र0ठपत 
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किसी यौगिक में उपस्थित कार्बोक्सिलिक समूह की पहचान 
करने के लिए सोडियम बाइकार्बोनेट के साथ अभिक्रिया का 
उपयोग करते हैं| कार्बोक्सिलिक अम्ल सोडियम बाइकार्बनिट 
के जलीय विलयन के साथ अभिक्रिया करके कार्बन- 
डाइऑक्साइड उत्पन्न करते हैं, फलतः, बुद-बुदाहट प्रारंभ हो 
जाती है। अधिकांश फीनॉल सोडियम बाइकार्बोनेट के जलीय 
विलयन के साथ कोई बुद-बुदाहट उत्पन्न नहीं करते हैं। 
अतः इस अभिक्रिया का उपयोग कार्बोक्सिलिक अ्लों एवं 
फीनॉलों में विभेद करने के लिए किया जाता है। 
कार्बोक्सिलिक अम्लों की अम्लता पर प्रतिस्थापियों का 
प्रभाव (र#९० ०६ डछ/50ए९फरा5ड णा 78 &000 ए ०६ 
08509०%५७० ४०५४५); संयुरमी क्षारक के स्थायित्व को 
प्रतिस्थापी प्रभावित कर सकते हैं, एवं तदृनुसार कार्बोक्सिलिक 
अम्लों की अम्लता को भी प्रभावित करते हैं। इलेक्ट्रॉन 
प्रत्याहार्य समूह कार्बोक्सिलिक अम्लों की अम्लता को बढ़ाते 
हैं। अनुनाद प्रभाव द्वारा प्राप्त संयुग्मी क्षारक के ऋण 
आवेश को अस्थानीकृत कर देता है, जिसके फलस्वरूप 
स॑युग्मी क्षारक का स्थायित्व बढ़ जाता है। इसके विपरीत, 
इलेक्ट्रॉन दाता समूह संयुग्मी क्षारक को अस्थायीकृत कर 
देता है जिसके फलस्वरूप कांर्बोक्सिलिक अम्ल की अम्लता 
घट जाती है। 

इलेक्ट्रॉन प्रत्याहार्य प्रतिस्थापी समूह जितना अधिक 
शक्तिशाली होगा, एवं जितनी अधिक संख्या में होगा, तथा 
वह कार्बोक्सिल समूह के जितना निकट होगा, वह उतना ही 
अधिक प्रेरण प्रभाव उत्पन्न करेगा। अतः अम्लता के निम्न 
क्रम को सुगमतापूर्वक समझाया जा सकता है। 

() ए(फ,0006प्न > (एछटठप्ा,ए06ठप्न »> 
30स,00070 > 707,000-# > 0प..000फ 
हैलोजेन प्रतिस्थापी की विद्युतुऋणता एवं इलेक्ट्रॉन 
प्रत्याहार्य शक्ति दिए गए क्रम में घटती है। 
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इलेक्ट्रॉन प्रत्याहार्य क्लोरो समूह की संख्या इसी क्रम 
में घटती है। 

0पछ.,0न,0एस(९0)000प > ए४,ए्ा(एठ)0प,- 
000म > स(्म;ट0+,079,000म >ठप्न,08,५ 
- 0छ,000फ9 

दूरी बढ़ने के साथ-साथ प्रेरण प्रभाव शीघ्रतापूर्वक 
इसी क्रम में घटता है। ह 

(ख) अभिलक्षकीय व्युत्पन्नों में रूपांतरण (0फ्ररछ- 
छांग्रा 70 रण १6०ए०४८४ए०९४); कार्बोक्सिलिक 
अम्ल अपने हाइड्रॉक्सिल समूह को हटाकर स्वयं के 
अभिलक्षकीय व्युत्पन्न निर्मित करते हैं। इनकी परिचर्चा खंड 
4.3 में की गईं है। 

(ग) अपचयन (ऋ८तंएट०ज): लीथियम ऐलूमिनियम 
हाइड्रॉइड अथवा डाइबोरॉन के साथ विवेचित करने पर 
: कार्बोक्सिलिक अम्ल अपचित होकर संगत प्राथमिक ऐल्कोहॉल 
प्रदान करते हैं। चूँकि डाइबोरॉन एस्टर, नाइट्रो, हैलो इत्यादि 
जैसे अभिलक्षकीय समूहों को अपचित नहीं करता है अतः 
, उपरोक्त अपचयन अभिक्रिया के लिए यह एक चयनित 
अपचायक है। सोडियम बोरोहाइड्रॉइड कार्बोक्सिल समूह 
को अपचित नहीं करता है। 


(!!)) 
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(ध) विकार्बोचिशिलीकरण (90७०४ए००%ए०४४४०च): जब 
कार्बोक्सिलिक अम्लों के सोडियम लवणों को सोडालाइम 
(१००0+ + (४0) के साथ गर्म करते हैं तो कार्बन- 
डाइऑक्साइड निकल जाती है एवं संगत हाइड्रोकार्बन प्राप्त 
होता है। चूँकि इस अभिक्रिया में कार्बोक्सिल समूह 
(-0007४8) से एक अणु 00, निकल जाता है अतः: इस 
अभिक्रियां को विकार्बोक्सिलीकरण अथवा कार्बोक्सिल हरण 
(2९९पा.90%:५/७४॥०7) कहते हैं| | 


है 
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कार्बोक्सिलिक अम्लों के ऐल्कली धातु लवण के जलीय 
विलयन के विद्युत अपघटन द्वारा उनका विकार्बोक्सिलीकरण 
हो जाता है तथा ऐसे हाइड्रीकार्बन निर्मित होते हैं जिसमें 


327. 
ऑक्सीजन युक्‍त आभिलक्षकीय समूह वाले कार्बनिक यौगिक- 


कार्बन परमाणुओं की संख्या, ऐसिड के ऐल्किल समूह में 
उपस्थित कार्बन परमाणुओं की संख्या से दुगुनी होती है। इस 
अभिक्रिया को कोलल्‍बे विदूयुत्‌ अपघटन [(णए९ ९९ला-णएछ5) 
कहते हैं (कक्षा हा, एकक 5)। 

(ये) हाइड्रो कार्बन श्रृंखला में प्रतिस्थापनग 

(95प्रा7500 प)07 77 6 ॥ए07000४790०7 फ्ठए।] 

((]) हैलोजनीकरण: ऐसे कार्बोक्सिलिक अलम्लों को, जिनमें 
०-हाइड्रोजन विद्यमान होता है, जब क्लोरीन अथवा ब्रोमीन 
के साथ, लाल फॉस्फोरस की अल्प मात्रा की उपस्थिति में, 
अभिक्रिया कराते हैं तो ७-हैलोकार्बोक्सिलिक अम्ल प्राप्त 
होते हैं। इस अभिक्रिया को हेल-वोलार्ड जेलिंस्की अभिक्रिया 
(छतटथा-पए0799870-2९47570 7 7९३४८(४०7) कहते हैं। 
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्‌ 
(४, -हैलोकार्बोक्सिलिक अम्ल 


[) ऐरोमैटिक अम्लों के वलय में प्रतिस्थापन (४६ 
5पाडा।प्रा307 0] 67/079800 8०व0५); ऐरोमैटिक 
कार्बोक्सिलिक अम्ल इलेक्ट्रॉनस्नेही प्रतिस्थापन अभिक्रियाएँ 
प्रदर्शित करते हैं, जहाँ पर कार्बोक्सिल समूह एक 
निष्कियक एवं मेटा-निदेशी समूह की भाँति व्यवहार ' 
करता है। परंतु ऐरोमैटिक कार्बोक्सिल्िक अम्लों में 
फ्रीडल-क्राफ्ट्स ([7०52८-(07०७/(७) अभिक्रिया संपन्‍न नहीं 
होती है। 
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मेटा-ब्रोमोबेंजोइक अम्ल 


प्र २०. (सांद्र) 
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०0, 
मेटा-नाइट्रोबेंजोइक अम्ल 


न्‍ 322 
रसायन विज्ञान 


74.2.6 औद्योगिक महत्त्व के कुछ कार्बोक्सिलिक 
अम्ल [807 एण््र7ा०एण०ंशापए ]77०0 8 
(४०००४ए॥९ 3068] 

(।) मेथैनोइक अम्ल (फॉर्मिक अम्ल, 90009): यह 
अम्ल विभिन्‍न प्रकार के काटने एवं डंक मारने वाले पौधों तथा 
कीटों में पाया जाता है। कार्बन मोनोक्साइड को सोडियम 
हाइड्रॉक्साइड के साथ 0 वायुमंडलीय दाब एवं 473 ए्‌ 
ताप पर विवेचित करके इसे उत्पादित करते हैं। इस अभिक्रिया 
दवाश प्राप्त सोडियम मेथैनोएट को पहले अम्लीकृत करते हैं, 
तत्पश्चात्‌ उसको आसवित करके मेथैनोइक अम्ल प्राप्त 
करते हैं। 


4736 
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सोडियम मेथैनोएट 


+ 


किक अल छू0007१ 
मेथैनॉइक अम्ल 
मेथैनोइक अम्ल एक रंगहीन, तीक्ष्ण गंध युक्‍त द्रव होता है 
जिसका क्वथनांक 373.5 छ है| ऐल्डिहाइड सदृश्य हाइड्रोजन 
की उपस्थिति के कारण, यह एक शक्तिशाली अपचायक है | 
यह टॉलेन अभिकर्मक एवं फेलिंग विलयन को अपचित कर 
देता है। रबड़, वस्त्र, रंगाई. चमड़ा एवं इलेक्ट्रोप्लेटिंग उदयोगों 
में इसका उपयोग होता है। 
(0) एथेनोइक अम्ल (ऐसीटिक ऐसिड, 6प्त,000प्न); 
यह सिरके का प्रमुख संघटक है| शीरा (०095५९७) का 
वायु की उपस्थिति में किण्वन करवाकर इसको प्राप्त 
करते हैं। परंतु औद्योगिक स्तर पर इसका शुद्ध रूप, 
एथानॉल का वायु में, कोबाल्ट ऐसीटेट उत्प्रेरक की 
उपस्थिति में ऑक्सीकरण करवाकर प्राप्त करते हैं अथवा 
मेथैनॉल के रोडियम उत्प्रेरक की उपस्थिति में, 
कार्बोनिकरण अभिक्रिया के फलस्वरूप एथेनोइक अम्ल 
प्राप्त होता है। 


फोबाल्ट ऐसीटेट 
िशनीनीनीय+-बझऊीमीन+-ी.%%००-०-+-०००---मेकर- 
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एथेनोइक अम्ल एक रंगहीन एवं तीक्ष्ण गंधयुक्त द्रव है, 
जिसका क्वथनांक 39॥ ८ होता है। यह असामान्य उच्च 


ताप पर जमकर (गलनांक 289 छ) बर्फ जैसे क्रिस्टल देता 
है। इसीलिए, इन प्राप्त क्रिस्टलों को द्रवित करके, जल 
विहीन एथेनोइक अम्ल प्राप्त करते हैं, जिसको ग्लेशल 
ऐसीटिक अम्ल (2]808४| 8०९४८ ४८०4) कहते हैं। इसका 
उपयोग रेयॉन के उत्त्पाद में प्लास्टिक, रबड़ एवं सिल्क 
उदयोगों में भी होता है। इसको विलायक के रूप में भी 
उपयोग करते हैं। सिरका खाद्य उदयोगों में उपयोग में 
लाया जाता है। 

टॉलूईन एवं , 2- तथा , 4- डाइमेथिलबेंजीन के, 
वायु की उपस्थिति में विभिन्‍न उत्प्रेरकों की उपस्थिति में 
ऑक्सीकरण के फलस्वरूप क्रमशः बेंजोइक अम्ल, एवं 
], 2- तथा ॥, 4- बेंज़ीन डाइकार्बोक्सिलिक अम्ल प्राप्त 
होते हैं। यह अम्ल रंगहीन ठोस होते हैं। बेंजोइक अम्ल 
के एस्टरों का उपयोग सुगंध उद्योग में किया जाता है। 
सोडियम बेंज़ोएट का खादय-पदार्थ परिरक्षक के रूप में 
उपयोग किया जाता है। १, 2- बेंजीनडाइकार्बोक्सिलिक 
अम्ल (थैलिक अम्ल) का (प्लास्टिकारी) (088९2९2-5) 
एवं रेजिनों के उत्पादन में प्रयोग करते हैं। १,4- 
बेंजीनडाइकार्बोक्सिलिक अम्ल (टेरीथैलिक अम्ल) को 
पॉलिएस्टर के उत्पादन में कच्चे पदार्थ के रूप में उपयोग 
में लाते हैं| 


4.3 कार्बोक्सिलिक अम्लों के अभिलक्षकीय व्युत्पन्न 
(एणए्राएाफ््न्थो 0टलसेशशरए25 एा एश्ा००ए़ए० 


50058] 
कार्बोक्सिलिक अम्लों के हाइड्रॉक्सिल समूह को हैलोजेन, 
कार्बोक्सिलेट, ऐल्कॉक्सी अथवा ऐमीनों समूह द्वारा 
विस्थापित करने के उपरांत्त, कार्बोक्सिलिक अम्लों के 
अभिलक्षकीय व्युत्पन्न, जिनको क्रमशः ऐसिल हैलाइड, 
ऐसिड ऐनहाड्रॉइड, एस्टर अथवा ऐमाइड कहते हैं, प्राप्त 
होते हैं। इस खंड में इन वर्गों के यौगिकों के रसायन की 
परिचर्चा करेंगे। 
]4.3.। नामपदधत्ति (फर्णल्ाटाशाण८) 


ऐसिल हैलाइड, 7२-00% (जिनको कभी-कभी ऐसिड 
हैलाइड भी कहते हैं) के नामकरण के लिए सर्वप्रथम 
ऐसिल समूह (२०0) की पहचान करते हैं, तत्पश्चात्‌ 
हैलाइड समूह को लिखते हैं। ऐसिल समूह का नाम संगत 
कार्बोक्सिलिक ऐसिड नाम के सिरे पर स्थित इक (0) के 
स्थान पर इला (श) अनुलग्न लगाने से अथवा कार्बोक्सिलिक 
के स्थान पर कार्बोनिल लगाने से प्राप्त होता है। 


उदाहरणार्थ : 

अम्ल 0प्त,000प्त ५ 2»: 006प्त 
सामान्य नाम ऐसीटिक अम्ल बेंजोइक अघ्ल 

आई-गू पी.ए.सी. एथानॉइक अल बैजीनकार्बोक्सिलिक 
नाम अस्त 


ऐसिल हैलाइड.. 08,002 शशि क्र००ण 


सामान्य नाम ऐसीटिल बेंजॉयल ,क्लोराइड 
क्लोराइड 

आई.यू.पी.ए.सी.. ऐथेनॉयल बेंजीनकार्बोनिल 

नाम क्लोराइड क्लोराइड 


जब ऐसिड ऐनहाइड्रॉइड, 77000007२ में दोनों ऐसिल 
समूह सर्वसम होते हैं तो ऐसिड ऐनहाइड्रॉइड को सममित ऐसिड 
ऐनहाइड्रॉइड कहते हैं, तथा जब दोनों ऐसिल समूह भिन्न-भिन्न 
होते हैं तो उसे असममित ऐसिड ऐनहाइड्रॉइड कहते हैं। 
अप्रतिस्थापित कार्बोक्सिलिक अम्लों के सममित ऐसिड 
ऐनहाइड्रॉइडों के नामकरण के लिए, ऐसिड (8०७०) अनुलग्न 
शब्द को हटाकर उसके स्थान पर ऐनहाइड्रॉइड (87797त40८) 
अनुलग्न शब्द लगा देते हैं। प्रतिस्थापित कार्बोक्सिलिक अम्लों 
के एसिड ऐनहाइड्रॉइडों के नामकरण के लिए, दोनों सर्वसम 
ऐसिल समूह के पहले पूर्वलग्न बिस (99) शब्द जोड़ देते हैं। 
असममित ऐसिड ऐनहाइड्रॉइडों के नामकरण करने के लिए, 
ऐनहाइड्रॉइड (#7एता+6९) शब्द के पहले, दोनों अम्लों के 
नामों को अंग्रेजी शब्दावली के क्रम में लिखते हैं | उदाहरणार्थ : 


यौगिक सामान्य नाम आई.यू पी.ए.सी. 
नाम 
ऐसीटिक ऐथेनोइक 


|| ॥ 
(.ा,-(:-(०-०-८स ५ ऐनहाइड्रॉइड ऐनहाइड्रॉइड 


0 0 बिस बिस 
एछएप,-९0-0-0-20प,0 (क्लौरोऐसीटिक (क्लोरोएथेनोइक 
ऐनहाइड्रॉइड).. ऐनहाइड्रॉइड) 


] | ऐसीटिक बेंजोइक बेंजोइक एथेनोइक 
0त३-८-0-0-०५8६ ऐनहाइड्रॉइड.. ऐनहाइड्रॉइड 


संगत कार्बोक्सिलिक अस्लों के ऐसिड (80००) शब्द के 
सिरे पर स्थित इक' (2) की जगह एट” (८/४) लिखते हैं, 
उसके पहले ऑक्सीजन से संयुक्त ऐल्किल अथवा ऐरित् 


कु 
323 
ऑक्सीजन युक्‍त अभिलक्षकीय समूह वाले कार्बनिक यौगिक-! 


समूह को लिखकर संगत एस्टर का नाम प्राप्त करते हैं। 
उदाहरणार्थ : 


यौगिक सामान्य नाम आई.यू .पी.ए.सी. 
नाम 
| एथिल एथिल 
व(:-(0(५७५ फॉर्मेट मेथेनोएट 
ग फेनिल फेनिल 
(9,0-00(प, ऐसीटेट ऐथेनोएट 
प.0 ॥ 


० 7-टॉलिन 4-मेथिलफेनिल 
| 0... ऐसीटेट. ऐथेनोएट 
०-0-0म, 


/ मेथिल मेशिल 
(0-00 पु ल 
[ के .. ०-टॉलूएट.. >-मेथिल्न 
24 बेंजोएट 


[८ 


ऐमाइड, 7२८0!प्रप्त, के रूढ़ पद्धति से नामकरण करने 
के लिए, संगत कार्बोक्सिलिक अम्ल के नाम के सिरे पर 
स्थित 'इक एसिड (0 8ल७व) की जगह ऐमाइड (शावण) 
लिखते हैं। आई.यू पी.ए.सी. पद्धति से नामकरण के लिए, 
कार्बोक्सिलिक अम्ल के नाम के सिरे पर स्थित 'ओइक 
एसिड' (0900 ४७०१) की जगह ऐमाइड (॥7॥06९) लिखते हैं 
अथवा कार्बोक्सिलिक ऐसिड (८छवा00४५॥0 ४९१) की जगह 
कार्बोक्सामाइड (८छा5>थक्ाग्रात८) लिखते हैं। अगर नाइट्रोजन 
परमाणु पर कोई प्रतिस्थापी होता है, तो उसे इंगित करने 
के लिए, उस समूह से पहले १४" लिखते हैं उदाहरणार्थ: 


यौगिक सामान्य नाम आई.यू.पी.ए.सी. 
5 नाम 
हर फमॉमाइड 
अं फॉर्मामाइड मेथैनऐमाइड 
पाल, 
>> प.प्-डाइमेथिल- ॥४,५-डाइमेथिल- 
0) २ मिजा ऐसीटामाइड ऐथेनऐमाइड 
(ए07.), 
(प्त, हे -- (,2-डाइमेशथिल- 
ढ़ साइकलोपेंटेन- 
पान0प्र, कार्बोक्सामाइड 


न | 
२5. हैं... «७ - 


कं उठउव 
रसायन विज्ञान 


ऐमाइडों को, उनके ऐमाइड समूह के नाइट्रोजन परमाणु 
पर स्थित, एक अथवा दो ऐल्किल अथवा ऐरिल समूहों की 
संख्या के आधार पर क्रमशः प्राथमिक, दृवितीयक अथवा 
तृतीयक के रूप में वर्गीकृत करते हैं। 
(२(१0फस, 7२00पतार' 
प्राथमिक दवितीयक 


7२00[प२/२” 
तृततीयक 


4.3.2 कार्बोक्सिलिक अम्ल के व्युत्पन्नों में विद्यमान 
अभिलक्षकीय समूहों की संरचनाएँ 
(5(7पछ०६७०7०९४3४ ०६ +॥€ +#एछएम7८(३०787] 
(0099 ए/९€5९7ां 9 एथातव्यड्श़ांठछ /ैलेत 
96778॥9765] 


ऐसिल हैलाइड, ऐसिड ऐनहाइड्रॉइड, एस्टर एवं ऐमाइड 
समूहों में विद्यमान अभिलक्षकीय समूहों की संरचनाएँ ठीक 
उसी प्रकार की होती हैं जैसा कि हमने पहले कार्बोक्सिल 
समूह की संरचना में देखा है। हैलोजेन, ऑक्सीजन एवं 
नाइट्रोजन परमाणु पर विद्यमान इलेक्ट्रॉन युग्म के कारण 
इन व्युत्पन्नों में भी कार्बोक्सिलिक अम्लों की भाँति, अनुनाद 
संभव होता है। 


(7 है 
१) / 
ए--  प आय 
,; [,+ 
[, >> (हैलोजेन), 0-20२, 0२ ्त,] 


अनुनाद संरचनाओं का सापेक्ष महत्त्व ".' समूह के 
स्वभाव पर निर्भर करता है, जो पुनः कार्बोनिल कार्बन की 
सापेक्ष इलेक्ट्रॉनस्नेहकता (६॥८८४०./॥॥09) को निश्चित 
करती है। तदनुसार ऐसिल व्ुत्पन्न की सापेक्ष अभिक्रिया 
शीलता निश्चित होती है। कार्बोक्सिलिक अम्लों के 
अभिलक्षकीय समूहों के सभी व्युत्पन्न स्पष्ट रूप से ध्रुवीय 
होते हैं। 


4,3,3 भौतिक गुणघर्म 


कार्बोक्सिलिक अग्ल के व्युत्पन्नों के ध्रुवीय स्वभाव होने के 
कारण उनके क्वथनांक, तुल्य आण्विक द्रव्यमानों वाले 
हाइड्रोकार्बनों की अपेक्षा उच्च होते हैं। ऐसिड क्लोराइड, 
ऐनहाइड्रॉइड एवं एस्टरों के क्वथनांक, तुल्य आण्विक द्रव्यमानों 
वाले ऐल्डिहाइडों एवं कीटोनों के क्वथनांक लगभग समान 
होते हैं। 


३ अं | ॥न्् ।क डेट 


कार्बोक्सिलिक ऐसिड व्युत्पन्नों में हाड़्ोजन-आबंधन की 
अनुपस्थिति के कारण, उनके क्वथनांक, समान आण्विक 
द्रव्यमानों वाले कार्बोक्सिलिक अम्लों की अपेक्षा कग होते हैं | 
प्राथमिक ऐमाइडों के गलनांक एवं क्वथनांक, उनमें प्रबल 
अंतरअणुक हाइड्रोजन-आबंध उपस्थित होने के कारण, अत्यंत 
उच्च होते हैं| 

अल्प आण्विक द्रव्यमानों वाले एस्टर एवं ऐमाइड, 
जल के साथ हाइड्रोजन आबंध निर्मित करके, जल में 
काफी हद तक विलेय होते हैं। इनके आण्विक द्रव्यमानों 
के बढ़ने पर इनकी जल में घुलनशीलता घटती है तथा 
छः से अधिक कार्बन युक्त यौगिकों की जल में घुलनशीलता 
नगण्य हो जाती है। कार्बोक्सिलिक अम्लों के सभी 
व्युत्पन्न सामान्य कार्बनिक विलायकों में घुलनशील होते 
हैं। वाष्पशतील ऐस्टरों की गंध, फलों की रूचिकर गंध 
जैसी होती है। ऐसिल हैलाइडों एवं ऐनहाइड्रॉइडों की 
गंध तीव्र उत्तेजक (क्षोभण) एवं अश्रुकारी होती हैं 
(लैक्रीमेटोरी) | 









4 निम्न यौगिकों को उनके बढ़ते हुए क्वथनांक क्रम में (६ 


४? 

॥॥ 22 
/ 
५९५४, 


| ऐसीटैमाइड, प्रोपेन-१-ऑल | | 


हल 


मेथिल फॉर्मेट < प्रोपेन-+-ऑल < ऐसीटिक ऐसिड < 
ऐसीटैमाइड 


भैथिल फॉर्मेट में कोई अंतर अणुक हाइड्रोजन-आबंधन 


“नहीं होता है। इसलिए इसका क्वथनांक सबसे कम 


होता है। शेष बचे हुए त्तीन यौगिकों में से अंतर अणुक 
हाड़रोजन-आबंधन ऐसीटैमाइड में सबसे प्रबल एवं सबसे 
दुर्बल प्रोपेन--ऑल में होता है। अतएव इनके क्वथ्रनांक 
उपरोक्त क्रम में होंगे। 


4.3.4 कार्बोक्सिलिक अम्लों के व्युत्पन्नों की 
अभिक्रियाएँ एवं उनकी तुलनात्मक 
अमिक्रियाशीलता (९६०68 श्गात 00ग्रा- 
छ़्धाछाएरट रिब्श्एा।एाॉ(ए ०0 5०ंवत 0एटपर8- 
79725) 


कार्बोक्सिलिक अम्लों एवं उनके ,व्युत्पन्नों की अधिकांश 
अभिक्रियाओं में, समूह [, का किसी नाभिकस्नेही अभिकर्मक 
के साथ प्रतिस्थापन संपन्‍न होता है। अत: इन अभिक्रियाओं 
को नाथिकरनेही ऐसमिल प्रातिस्‍स्थापन अभिक्रियाएँ कहते हैं। 


(२८:00, +॑ पैिध >> ((ओणरप 


(नाभिकस्नेही ऐप्रिल ग्रतिस्थापन) 
अम्ल व्युत्पन्नों दवारा उपरोक्त अभिक्रिया में निम्न 
अभिक्रियाशीलता प्रेक्षित होती है : 
7२0०0% > 7२00000र > 7२0०00२' > 7२००0एमस, 
ऐसिल ऐसिड एस्टर ऐमाइड 
हैलाइड ऐनहाइड्रॉइड 
नाभिकस्नेही ऐसिल प्रतिस्थापन अभिक्रियाओं द्वारा, 
कार्बोक्सिलिक अम्लों एवं उनके व्युत्पन्नों को अंतरा रूपांतरित 
करना संभव होता है। 


के १7 


()) ऐसिल हैलाइड (8०७ #97068) 


ऐसिल क्लोराइड अन्य ऐसिल हैलाइडों से अधिक महत्त्वपूर्ण 
होते हैं, क्योंकि ये सुगमतापूर्वक विरचित किए जाते हैं। यह 
अधिक स्थायी होते हैं तथा कम महंगे होते हैं। 

(क) विरचन (7#७७४7४५४०॥]: कार्बोक्सिलिक अमभ्लों के 
हाइड्रॉक्सिल समूह, ऐल्कोहॉलों के हाइड्रॉक्सिल समूह की 
भाँति, फॉस्फोरस पेंटाक्लोराइड (7९८५), फॉस्फोरस 
ट्राइक्लोराइड ([72,) अथवा थायोनिल क्लोराइड (500) 
के साथ गर्म करने के पश्चात्‌ क्लोरीन परमाणु द्वारा 
प्रतिस्थापित हो जाते हैं। यह अभिक्रिया इसलिए संपन्न 
होती है क्योंकि जो अभिकर्मक क्लोराइड आयन स्रोत के 
रूप में कार्य करते हैं, वे क्षारीय नहीं होते हैं। थायोनिल 
क्लोराइड को वरीयता दी जाती है क्योंकि इस अभिक्रिया 
के दो अन्य उत्पाद गैसीय होते हैं जो अभिक्रिया मिश्रण 
से बाहर निकल जाते हैं। इस प्रकार प्राप्त उत्पाद का 
परिशोधन सुगम हो जाता है: 

२000मप्तन + एठछा, ---+२०0०00 + ए00३, + लए 
3२000प9 + ए९0४,--> 377000] + छह्ञ,भ?0, 
(२000म + 500,---+ 7९:0८ + 50, + घट 
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कार्बोक्सिलिक अम्लों को जलीय हैलोजेन अम्लों के साथ 
विवेचित करके, ऐसिल हैलाइड नहीं विरचित किया जा 
सकता है क्योंकि ये सुगमतापू्वक जल के साथ जल-अपघटित 
हो जाते हैं। 
(ख) अभिक्रियाएँ (२८४०४५४५००७): अनेक नाभिकरनेह्टी 
अभिकर्मकों के साथ ऐसिल हेलाइड नाभिकस्नेही ऐसिल 
प्रतिसथापन अभिक्रियाएँ प्रदर्शित करते हैं। ऐसिल हैलाइड 
जल के साथ अभिकृत होकर कार्बोक्सिलिक अम्ल, ऐल्कोहॉलों 
एवं फीनॉलों के एस्टर, अमोनिया एवं ऐमीन के साथ 
ऐमाइड, एवं कार्बोक्सिलेट लवण के साथ ऐनहाइड्रॉइड 
प्रदान करते हैं। इन सभी अभिक्रियाओं में एक ऐसिल समूह 
स्थानांतरित होकर नामभिक स्नेही अभिकर्मक के साथ जुड़ 
जाता है। इन अभिक्रियाओं को ऐसिलीकरण (50०ए[ाा07) 
अभिक्रिया कहते हैं। सामान्यतया, ऐसिलीकरण अभिक्रिया 
एक क्षारक की उपस्थिति में सम्पन्न कराते हैं जिससे वह 
अभिक्रिया में उत्पन्न पड को उदासीन कर सके | ऐलिफैटिक 
ऐसिल क्लोराइड अत्यंत अभिक्रियाशील ऐसिलीकारक होते 
हैं। ऐरोमेटिक ऐसिल क्लोराइड, जैसे कि बेंजॉँयल क्लोराइड, 
कम अभिक्रियाशील होते हैं। बेंजॉयल क्लोराइड जल के 
साथ अत्यंत धीमी गति से जल-अपघटित होता है। 
ऐल्कोहॉलों, फीनॉलों एवं ऐमीनों के ऐरोमैटिक ऐसिल क्लोराइड 
के साथ, एक क्षारक की उपस्थिति में (सामान्यतया जलीय 
सोडियम हाइंड्रॉक्साइड) ऐसिलीकरण अभिक्रिया को 
शोटेन-बाउमान अभिक्रिया (5070६४027-89 प्रमाण 
7880०(0 70) कहते हैं। 

ऐसिल हैलाइड की ऐसी अभिक्रियाएँ जिनमें ऐल्कोहॉल 
एवं अमोनिया के साथ बंध विखंडन अभिक्रियाएँ संपन्न होती 
हैं उन अभिक्रियाओं को क्रमशः ऐल्कोहॉली-अपघटन 
(4#00ण०४णए-9) एवं ऐमोनी-अपघटन (8गावा०ा०ए४9] 
कहते हैं | 

ऐसिड क्लोराइड, निर्जली ऐलूमिनियम क्लोराइड की 
उपरिथति में, ऐरोमैटिक हाइड़रोकार्बनों को ऐसिलीकृत करके, 
ऐरोमैटिक कीटोन प्रदान करते हैं (फ़ीडल-क्राफ्ट्स ऐसिलीकरण) 
(7९१९] (४४5 &९५]७४०7) | ऐरोमैटिक कीटोनों के विरचन 
की यह एक उत्तम विधि है। अगर बेंजीन वलय में नाइट्रो 


80, 

रे 
(निर्जली) [प्र हु 
7२00 65] + कल» [| रे ८४ 


(फ़ीडल-क्राफ्टस ऐसिलीकरण) 
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समूह जैसा कोई प्रबल इलेक्ट्रॉन प्रत्याहार्य समूह संयुक्त 
होता है तो यह अभिक्रिया संपन्‍न नहीं होती है। 
(ग) अपचयन [२९(७८४०४)! लीथियम ऐलूमिनियम 
हाइड्रॉइड ([॥/0॥7,) एवं सोडियम बारोहाइंड्रॉइड के साथ 
ऐसिल हैलाइड अपचयित होकर प्राथमिक ऐल्कोहॉल प्रदान 
करते हैं। 
7२000  + ॥॥8॥प, (अथव पश्चात) ---> 7?0प.,0पत 
बेरियम सल्फेट पर अवलंबित पैलेडियम के ऊपर 
उत्प्रेरकीय हाइड्रोजनीकरण द्वारा ऐसिल हैलाइड ऐल्डिहाइडों 
में आंशिक अपचित किए जा सकते हैं। सामान्यतः, क्विनोलिन 
(एक कार्बनिक क्षारक) एवं सल्फर की अल्प मात्रा भी 
अभिक्रिया में डालते हैं जो प्राप्त ऐल्डिहाइड को आगे 
एल्कोहॉल में अपचित नहीं होने देते हैं। इस अभिक्रिया को 
रोजनमुन्ड अभिक्रिया (ए०5शाग्राए०6 7९७८(07) 


कहते हैं। 


एवं / 88850, 
(०0 (॥ + ४99 फयनोलिन ए७0]0 + फटा 


सल्फर 
(॥) ऐसिड ऐन्हाइड्रॉइड (806 ४॥राए67406] 
(क) विरचन (?7०9७४7४८०॥): जैसा कि नाम से ही अंतर्निहित 
है, ऐसिड ऐनहाइड्रॉइडों का, कार्बोक्सिलिक अम्ल के दो 
अणुओं द्वारा जल के एक अणु के विलोपन द्वारा विरचन 
किया जा सकता है। 


() 
| | 
ए--(-७०७म्ा + छछू0-९४>०एछे “7 - 
0 7 
77-0-0-८ -२ + 70 
ऐसिड ऐन्हाइड्रॉइड 


ऐसीटिक ऐनहाइड्रॉइड को औद्योगिक स्तर पर, ऐसीटिक 
अम्ल द्वारा 073 6 ताप पर गर्म करके विरचित 
करते हैं। 

क्वार्टज नली 
2 07,०00०॥ पराप्त्नन संपध्को (७8 ,८०),० + 8.0 
]073 ४& 

ऐसीटिक ऐनहाइड्रॉइड एक निर्जलीकारक 
(त९एक-४॥ए४६४ 38०7४) है। ऐसीटिक ऐनहाइंड्रॉइड अथवा 
अन्य प्रबल निर्जलीकारक जैसे फॉस्फोरस पेन्टोक्साइड 
(2,0,,) के साथ उच्च कार्बोक्सिलिक अम्लों को गर्म करके 


उनके संगत उच्च ऐसिड ऐनहाइड्रॉइडों को विरचित किया 
जा सकता है। 


ऊष्मा 


ऊप्म 
27000 + (८प्त,00,,0 
(२०0),0  + 20४8.000फ 
70 0 


(ः _---» (२(८५0).0 
2 7२(१00 दा (२८१0), 


यद्यपि यह विधि केवल सममित ऐनहाइड्रॉइडों के 
विरचन के लिए उपयुक्त होती है। जैसा कि हमने ऐसिल 
हैलाइड प्रकरण में देखा है, समभित एवं असममित 
ऐनहाइड्रॉइडों को ऐसिल क्लोराइडों की कार्बोक्सिलिक 
अम्लों के सोडियम लवणों के साथ अभिक्रिया द्वारा 
विरचित कर सकते हैं। 
(ख) अभिक्रियाएँ ((१८४०४।०४४): ऐसिड ऐनहाइड्रॉइड, 
ऐसिल क्लोराइडों की भाँति ही अभिक्रियाएँ संपन्‍न करते 
हैं। ऐसिड ऐनहाइड्रॉइड भी अच्छे ऐसिलीकारक हैं। ये 
ऐल्कोहॉलों एवं फीनॉलों के साथ एस्टर उत्पादित करते 
हैं, अमोनिया एवं ऐमीनों के साथ ऐमाइड प्रदान करते हैं, 
ऐरोमैटिक हाइड्रोकार्बनों के साथ, फ्रीडल-क्राफ्टस 
ऐसिलीकरण “द्वारा कीटोन उत्पादित करते हैं, लीथियम 
ऐलूमिनियम हाइड्रॉइड के साथ प्राथमिक ऐल्कोहॉल एवं 
ग्रीन्यार अभिकर्मकों के' साथ तृतीयक ऐल्कोहॉल प्रदान 
करते हैं। यद्यपि ये ऐसिल क्लोराइडों की अपेक्षा कम 
अभिक्रियाशील होते हैं तथा कार्बोक्सिलिक अम्ल एक 
उपोत्याद के रूप में, उत्पन्न करते हैं जबकि ऐसिल 
क्लोराइडों के द्वारा ऐसिलीकरण में हाइड्रोजन क्लोराइड 
(त0), जो एक गैस होती है, उत्पन्न होती है। 
(॥] एस्टर (9806ए५) 
ऐसिड ट्युत्पन्नों में से एस्टर वर्ग के यौगिक अत्यधिक 
महत्त्वपूर्ण होते हैं। 
(क) विरचन (एए7€?था४व07]: एल्कोहॉलों अथवा फीनॉलों 
को कार्बोक्सिलिक अम्लों, ऐसिल क्लोराइडों अथवा ऐसिड्ड 
ऐनहाइड्रॉइडों के साथ एसिलीकरण द्वारा एस्टरों को सामान्यतः 
विरचित करते हैं। एस्टर उत्पादन अभिक्रिया को एस्टरीकरण 
(25(९77708607) कहते हैं। ऐल्कोहॉलों एवं फीनॉलों के 
ऐसिल ऐहैलाइडों एवं ऐसिल ऐनहाइड्रॉइडों के साथ एस्टरीकरण 
से आप परिचित हैं। कार्बोक्सिलिक अष्लों के ऐल्कोहॉलों 
अथवा फीनॉलों के साथ एस्टरीकरण के लिए सांद्र सल्फ्यूरिक 


अम्ल सांद्र 7,50,) अथवा हाइड्रोजन क्लोराइड' (0) 
गैस जैसे खनिज अम्ल उत्प्रेरक की भांति आवश्यक होते हैं। 
इस अभिक्रिया को फिशर एस्टरीकरण [#पडटाल- 
880०77709/१077] कहते हैं। 
20 
7२000प्तर + एम च्याए“> 7२00२ + छल,0 

कार्बोक्सिलिक अम्लों के एस्टरीकरण की क्रियाविधि 
(शश्टाध््प्रॉडफ णए ९5पछातीट्शास्‍6ठम ० टब्रा०्जशा० 
&०।88): कार्बोक्सिलिक अम्लों के ऐल्कोहॉलों अथवा फीनॉलों 
के साथ, एस्टरीकरण, एक प्रकार की नाभिकस्नेही ऐसिल 
प्रतिस्थापन अभिक्रिया है। कार्बोनिल ऑक्सीजन के 
प्रॉटॉनीकरण के फलस्वरूप कार्बोक्सिल समूह, ऐल्कोहॉल 
अथवा फीनॉल की नाभिकस्नेही .योगात्मक अभिक्रिया के 
लिए, सक्रिय हो जाता है। चतुष्फल्कीय अभिक्रिया मध्यवर्ती 
में एक प्रोटॉन के स्थानांतरण के फलस्वरूप हाइड्रॉक्सिल 
समूह, -0'7, समूह में परिवर्तित हो जाता है, जो एक 
अधिक अच्छा विदा लेने वाला समूह होने के कारण, एक 
उदासीन जल अणु के रूप में विलोपित हो जाता है। अंत 
में प्रोटॉनीकृत एस्टर एक प्रोटॉन को त्याग कर एक एस्टर 
प्रदान करता है। 


हे () हे यश प्रा 
२ है का र (2 ेह आ_ । 
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एस्टर 

उपरोक्त क्रियाविधि इस तथ्य पर आधारित है कि जब 
ऐसीटिक अम्ल समस्थानिकीय चिह्नित मेथैनॉल (0.१०) 
से अभिकृत होकर एक ऐसे मेथिल ऐसीटेट को प्रदान 
करता है, जिसमें संपूर्ण चिह्नित ऑक्सीजन विद्यमान होती 
है जबकि उत्पन्न जल अणु में कोई समस्थानिक ऑक्सीजन 
नहीं होती है। ' 


() पर 


327. 
ऑक्सीजन युक्‍त अभिलक्षकीय समूह वाले कार्बनिक यौगिक-ा 


छ+ 


औ--जज--> कक» 
बॉ" 


॥ 
एल-0-0. + 0पल्‍स्‍,-०0०पत 


॥ 
एप्र,-0- !१००८४५ + ४५० 


उपरोक्त क्रियाविधि के .सभी पद उत्क्रमणीय हैं। 
साम्यावस्था फीनॉलों के एस्टरों के विरचन के लिए प्रतिकूल 
होती है| इसलिए फीनॉलों के एस्टर अनुत्क्रमणीय साम्यावस्था 


जो फीनॉलों के ऐसिल क्लोराइडों अथवा ऐनहाइड्रॉइडों के 


साथ अभिकृत कराने पर प्राप्त होती है, दवारा विरचित 
करते हैं। 

(ख) अभिक्रियाएँ (छ९०४००४७); एस्टरों में प्रतिनिधिक 
नाभिकस्नेही ऐसिल प्रतिस्थापन अभिक्रियाएँ संपन्न होती हैं, 
परंतु ये ऐसिल क्लोराइड एवं ऐनहाइड्रॉइड की अपेक्षा कम 
अभिक्रियाशील होते हैं। ह 

(0) जल-अपपघटन (वाण(56): एस्टर जल के साथ धीरे-धीरे 
जल-अपघटित होकर कार्बोक्सिलिक अम्ल एवं ऐल्कोहॉल 
उत्पन्न करते हैं | परन्तु यह जल-अपघटन अभिक्रिया खनिज 
अम्ल अथवा क्षार द्वारा उत्प्रेरित होकर शीघ्रता से संपन्‍न 
होती है। 


0 
| (+ | 
7२-0-0२ +|| () 'जिधिक्य) न ऐि०-)]| 
| + ०] ] 
0 


२-0-0२ 340, 9 ।। अर २-0). + २७० | 
कार्बोक्सिलिक अम्ल का 
; सोडियम लवण 
क्षारीय जल अपधघटन को साबुनीकरण 
(889०४9०४ ४४०४) कहते हैं। यह एक अनुत्क्रमणीय 
अभिक्रिया है तथा कार्बोक्सिलिक अम्ल के सोडियम लवण 
एवं ऐल्कोहॉल उत्पन्न करती है। चूँकि लंबी श्रृंखला वाले 
वसा अम्लों के लवणों को साबुन कहते हैं, इसलिए इस 
अभिक्रिया को साबुनीकरण कहते हैँ। कार्बोक्सिलिक अम्लों 
के लवणों को खनिज अम्ल [पछ,50, अथवा प्न0)) के साथ 
विवेचित करके संगत कार्बोक्सिलिक अम्ल प्राप्त करते हैं। 
| | 

२-0-099 +[[ ८] “++> ?-0-0,] 7 फि8("] 
(॥] ऐल्कोहॉली अपघटन (470000/95/5): एस्टर ऐल्कोहॉलों 
के साथ, अम्ल उत्प्रेरक की उपस्थिति में, अभिक्रिया करके 
एक साम्य मिश्रण प्रदान करते हैं, जो अभिकारकों तथा नए 
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एस्टर एवं नए ऐल्कोहॉल से युक्त होता है। इस अभिक्रिया 
में, एस्टर के ऐल्कॉक्सी समूह का, ऐल्कोहॉल के ऐल्कॉक्सी 
समूह द्वारा नाभिकस्नेही ऐसिल प्रतिस्थापन संपन्न 
होता है। इस अभिक्रिया को ट्रांसएस्टरीकरण 
(7877828(2€7009/6407) कहते हैं। 


ह () 

> पर १ की 
प्-0 + [९(॥ | ज्व्--> र९०९ की 
णर' ())९" 


एस्टर अमोनियां एवं ऐमीनों के साथ अभिकृत होकर 
ऐमाइड उत्पन्न करते हैं। एस्टर ग्रीन्यार अभिकर्मकों के साथ 
अभिक्रिया करके तृतीयक ऐल्कोहॉल प्रदान करते हैं। इस 
अभिक्रिया में, पहले एक कीटोन उत्त्पन्न होता है जो ग्रीन्यार 
अभिकर्मक के साथ पुनः अभिकृत होकर अभिक्रिया के अंत 
में एक तृतीयक ऐल्कोहॉल प्रदान करता है। 

एस्टरों का उत्प्रेरीय हाइड्रोजनीकरण, ऐल्डिहाइडों एवं 
कीटोनों के उत्प्रेरकीय हाइड्रोजनीकरण के अपेक्षा, एक 
कठिन अभिक्रिया है, जो उच्च ताप एवं दाब पर ही सम्पन्न 
होती है। जो उत्प्रेरक अधिकांश उपयोग में लाया जाता है, 
वह धातु ऑक्साइडों का एक मिश्रण होता है जिसको कॉपर 
क्रोमाइट कहते हैं जिसका लगभग संघटन 090.070५0, 
होता है। इन सभी अभिक्रियाओं में एस्टर का ऐल्कॉक्सी 
भाग संगत ऐल्कोहॉल एक उपोत्पाद के रूप में प्रदान 
करता है। | 


(ए] एे भाइड (8ग्रांत69] 


(क) विरचन (?7००४7४८।०7४): सामान्यतः ऐसिल क्लोराइडों 
अथवा ऐन्हाइड्रॉइडों की अमोनिया अथवा ऐमीन के साथ 
अभिक्रिया द्वारा ऐमाइडों का विरचन किया जाता है। एस्टर 
का ऐमोनी-अपघटन (0ँल्‍ाणाएण५७9) भी कभी-कभी ऐमाइडों 
के विरचन में उपयोगी होता है। आप इन अभिक्रियाओं का 
इसी खंड में पहले ही अध्ययन कर चुके हैं। कार्बोक्सिलिक 
अम्ल अमोनिया अथवा ऐमीनों के साथ अभिक्रिया करके 
अमोनियम अथवा प्रतिस्थापित अमोनियम कार्बोक्सिलेट प्रदान 
करते हैं। का््नॉक्सिलेट आयन, नाभिकस्नेही ऐसिल प्रेतिस्थापन 
के अभिक्रियाओं के प्रत्ति अल्प अभिक्रियाशीलता प्रदर्शित 
करता है। अतः प्रयोगशाला में ऐमाइडों के विरचन के लिए 
यह विधि उपयोगी नहीं होती है। यद्यपि, औद्योगिक 
स्तर पर ऐमाइडों के उत्पादन के लिए यह विधि लाभदायक 
होती है। 


_ न» 
(०008 + पा या रे000 एप्त, 
.. ऊष्मा 


नन्‍ीीझकझ.स्‍+-०_->ऊे 


(२०0, + 


(खो) अभिक्रियाएँ (?९४०४४०७४]): ऐमाइड अनुनाद के 
कारण, उभयधर्मी (॥09700००१०) होते हैं। ऐसिड स्युत्पन्नों 
में से इस वर्ग के यौगिक, नाभिक्रस्नेही ऐसिल प्रतिस्थापन 
अभिक्रियाओं में न्यूनतम अभिक्रियाशीलता प्रदर्शित करते 
हैं। यद्यपि ये यौगिक खनिज अम्लों के जलीय विलयन 
अथवा क्षारों के साथ कार्बोक्सिलिक अम्ल प्रदान करते 
हैं। 


त्‌,0 


त,50, 
९00 कान, के ॥.2 एएए |» 7२८०0:)!| 


+ पति, छ850, 
लछ.,0 
]९20 [४४१,, + 0५,() | --2->» 7२८0 ()5,.। + पंत, . 


प्राथमिक ऐमाइड फॉस्फोरस पेंटॉक्साइड के साथ 
निर्जलीकृत होकर नाइट्रॉइल प्रदान करते हैं। 


20 ० 
7२२00एकम, “7 एि5४ + 890) 
ताए नाइट्रॉइल 


प्राथमिक ऐमाइड नाइट्रस अम्ल [्राए0,) के साथ विवेचित 
करने पर कार्बोक्सिलिक अम्ल प्रदान करते हैं। इस अभिक्रिया 


' में नाइट्रोजन परिमाणात्मक रूप में विलोपित हो जाती है। 


ऐमाइड को मात्रात्मक रूप से ज्ञात करने के लिए प्राप्त 
नाइट्रोजज के आयतन को मापा जा सकता है। 


ए00प्रप्त, + त१0, ------ 8१ (१0 + १९,+ छ,0 
जब प्राथमिक ऐमाइड को ब्रोमीन के साथ, क्षार की 
उपस्थिति में विवेचित करते हैं, तो एक ऐसा प्राथमिक ऐमीन 


प्राप्त होता है जिसमें ऐमाइड की तुलना में एक कार्बन 
परमाणु कम होता है। 


२00स्‍प्स्,, + 4 ४0पत 


+ [3 | ह नज+++ौ पता खैंण। 


रिफात, + 2 पछाआा + ४,004, + 2.0 
प्राथमिक ऐमीन 


इस अभिक्रिया में एक आण्विक पुनर्विन्यास संपन्न होता 
है, जिसमें ऐसिल कार्बन से ऐल्किल अथवा ऐरिल समूह 
नाइट्रोजन पर स्थानांतरित हो जाते हैं। इस अभिक्रिया को 
हाफमान ब्रोमामाइड [(प्र०णिश्या 97707877462] 
अभिक्रिया कहते हैं। इस अभिक्रिया का उपयोग उच्च 


सजातीय सदस्य को निम्न सजातीय सदस्य में परिवर्तित 
करने में होता है (अवरोही श्रेणी)। 

ऐमाइड लीथियम ऐलूमिनियम हाइड्रॉइड द्वारा ऐमीन में 
अपचित हो जाते हैं। 


] [॥8॥, 

#) 8.07 ऐमीन 
जुद्ाहरण ]4.8 
नह रे ॥६॥ 4; ७₹| ६१! (इन ५४० फे ४8३ 


* अभिक्रियाओं को लिखिए 5 
' (क) बेंजोइक अम्ल से बेंजिल ऐमीन ' 
|. (ख) /-नाइट्रोबेंजोइक अम्ल से ४-नाइट्रोऐनिलीन 
५ (ग) हेक्सोनॉइक अम्ल से हेक्सेननाइट्राइल 


2५ ५7/7/ #-2720042०) ॥/60 र्ट्प 
१465500४९:२४६०००५ 





हल 
पहले कार्बोक्सिलिक अम्ल को ऐमाइड में निम्न प्रकार से 
परिवर्तित कीजिए: 


()] 


पास, 
२२०00प्ल 7२000 -----> 7२००0्प्त, 


तत्पश्चात्‌ ऐमाइड को निम्न प्रकार से विवेचित कीजिए : 


] 460! 








०7 ;0फ्र॥एप, 
बेंजिल ऐमीन 


के) (:.-(८0!पत 
हे जम में) छ३0' 
[0:00 | ल। श 
(व) 7>-042प0०६, (20, कस /-02प068.,प, 
नाइट्राबेंजामाइड ए 
2" 2 #- नाइट्रोऐनिलीन 
70 ]0 
(ग) 0. (08,),00फ्त ही 0प,(09,),0 हार 
हेक्सेनामाइड हेक्सेननाइट्राइल 
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(है स्किप टाल जाए फदाइीकक//त०१००२२५०२५५८१े०एछ डक 4ल्‍रेकक क0५५।ए७०१३००४/४पेस्कन ०0:००४०७९११५जञ१११७४८/०//०३७०४/ए२मिकेे:डल २५० 
५३2! 


८४ 
| 
ब ्न्न्ब्म 
(&]/ | 
/प 
ध् 
बा 
नबी. 
से ० 
७: 
# अकसर 


टू 
(0॥/ +- 
का 
-2 
9 


६ (को (ख) हेक्सेनल 
“/ (ग) हैक्‍्सेनोइक अम्ल [घो हेप्टेनोइक अम्ल है 


797 फ44029क4॥द0002"//07072]7% 72 सदा 40१००॥५१० ० ्क्रेकेग्ऐ॥-/53५०४७६६४:४७१४४०/:कए?॥१३४७नोफरो १४४०७ ए। ३] हए४४०( थे 


25 ०३६-०५८४ २ ५-२:१७/५-- 
६ टेक ध 8-2 न. 








हल 
। ] 8,9५/ ईंधर 
क) 0प्रल्‍(09,),0प-0#, 
हेप्ट-] -ईन ॥] ॥/0,/9७0०7 
पी.सी.सी. / 8, 0. 
ए_्॒,(क,),0त, 08,070 
हेप्टेन-]-ऑल 
एम (एफ्)६0एप्त0 
हेप्टेनल 
)0० 
(ख) 0प.(08.),ए0प्-झछ7, पप्रय ३ ०४/०प्,),ए८०० 
॥] 27/ 
हेक्सेनल 
+. ज(७ा]0 


(जल में विलेय सुगमतापूर्वक दूर कर दिया जाता है॥) 


रीशा0, 


(ग) ठ्त।ला,)|0्क्‍-७08,. --+--_--+-_++# 
प,50, / ताप 


0प.(09,),0005 
हेक्सेनोइक अम्ल 
80/70(02, 
(घ) टप्त0म9,)),07,0छ५0०प पल 


(जैसा कि (का) में प्राप्त होता है) 


तनु छं,,850, 
एम (080,):0008 >>» ९एत३(ए०छत,॥७(००0प 
हेप्टेनोइक अम्ल 


सारांश 


ऐल्डिहाइड, कीटोन, कार्बोक्सिलिक अम्ल तथा उनके अभिलक्षकीय व्युत्पन्न ऐसिल हेलाइड, ऐसिड ऐनहाइड्रॉइड, 
एस्टर एवं ऐमाइड) कूछ महत्त्वपूर्ण कार्बनीक यौगिक हैं जिनमें कार्बेनिल समूह उपस्थिति है| ये अत्याधिक ध्रुवीय अणु 
हैं। अतः ये हाइड्रोकार्बनों एवं तुलनीय आण्विक द्रव्यमानों वाले ईथरों के समान दुर्बल ध्रुवीय यौगिकों की तुलना में 


330 
रसायन विज्ञान 


अधिक त्ताप पर उबलते हैं। इनके निम्नक्रम के सदस्य जल में विलेय होते हैं क्योंकि ये जल के साथ हाइड्रोजन 
आबंध बना सकते हैं। उच्च क्रम के सदस्य जल में अविलेय हैं किंतु सामान्य कार्बनिक विलायकों में विलेय हैं। 
ऐल्डिहाइडों को प्राथमिक ऐल्कोहॉलों के विहाइड्रोजनीकरण या नियंत्रित ऑक्सीकरण और ऐसिल हेलाइडों के नियंत्रित 
अपचयन द्वारा विरचित किया जा सकता है। ऐरोमैटिक ऐल्डिहाइडों को ऐसीटिक ऐनहाइड्रॉइड की उपस्थिति में 
मेथिल बेंजीनों के 2/0, द्वारा ऑक्सीकरण या बेंजिलीडीन डाईक्लोराइडों के जल-अपघटन द्वारा विरचित किया 
जा सकता है। कीटोनों को दृवितीयक ऐल्कोहॉलों के ऑक्सीकरण और ऐल्काइनों के जलयोजन (799प्वा।07) से 
विरचित किया जाता है | ऐरोमैटिक कीटोनों को विरचित करने की एक अच्छी विधि ऐरोमैटिक हाइड्रोकार्बनों का ऐसिल 
क्लोराइडों या ऐनहाइड्रॉइडों द्वारा फ्रीडल-क्राफ्ट्स ऐसिलीकरण है। ऐल्डिहाइड एवं कीटोन दोनों ही ऐल्कीनों के 
ओजोनीकरण द्वारा विरचित किए जा सकते हैं। ऐल्डिहाइड एवं कीटोन प्र, च्चात50, ऐल्कोहॉलों (या डाईऑलों) 
अमभोनिया व्युत्पन्नों और ग्रीन्यार अभिकर्मकों के समान अनेक नाभिकस्नेहियों ([ए५४०८०००४॥685) के साथ 
कार्बोनिल समूह पर नाभिकस्नेही योगात्मक अभिक्रियाएँ देते हैं। ऐल्डिहाइडों एवं कीटोनों में ०-हाइड्रोजन अम्लीय होते 
हैं। अतः कम से कम एक ०-हाइड्रोजन वाले ऐल्डिहाइडों एवं कीटोनों में [४8९0] जैसे क्षार की उपस्थिति में ऐल्डोल 
संघनन करके क्रमशः ७-हाइड्रॉक्सी ऐल्डिहाइड एवं ०-हाइड्रॉक्सी कीटोन बनते हैं। ऐसे ऐल्डिहाइड जिनमें 
०-हाइड्रोजन नहीं होता है, सांद्र क्षार की उपस्थिति में कैनिज़रों अभिक्रिया करते हैं। छान ,, [/#॥पत या उत्प्रेरित 
हाइड्रोजनीकरण से ऐल्डिहाइड एवं कीटोन अपचयित होकर ऐल्कोहॉल बनाते हैं। ऐल्डिहाइडों एवं कीटोनों का 
कार्बोनिल समूह क्लीमेंसन अपचयन या वोल्फ किश्नर अपचयन द्वारा मेथलीन समूह में अपचित हो जाता है। 
टालेन अभिकर्मक एवं फेहलिंग विलयन के समान मृदु ऑक्सीकारक अभिकर्मक ऐल्डिहाइडों को आसानी से 
कार्बोक्सिलिक अन्‍्लों में आक्सीकृत कर देते हैं। इन ऑक्सीकरण अभिक्रियाओं का उपयोग ऐल्डिहाइडों एवं कीटोनों 
में भेद करने में किया जाता है | कार्बोक्सिलिक अम्ल, प्राथमिक ऐल्कोहलों, ऐल्डिहाइडों एवं ऐल्कीनों के ऑक्सीकरण, 
नाइट्राइलों के जल-अपघटन और कार्बनडाईऑक्साइड की ग्रीन्यार अभिकर्मकों से क्रिया द्वारा विरचित किये जाते 
हैं| ऐरोमेटिक कार्बोक्सिलिक अम्लों को भी पार्श्व श्रृंखला वाले ऐल्किल बेंजीन्स के ऑक्सीकरण से विरचित किया जा 
सकता है। यद्यपि कार्बोक्सिलिक अम्ल खनिज अम्लों की तुलना में बहुत दुर्बल होते हैं किंतु ऐल्कोहॉलों एवं अति 
सरल फीनॉलों से काफी अधिक अआग्जीय होते हैं। कार्बोक्सिलिक अम्लों को ]॥0, या इशसे बेहतर इथर विलयन 
में डाइबोरेन द्वारा प्राथमिक ऐल्कोहॉलों में अपचित किया जा सकता है। अम्लों को उनके अभिलक्षकीय व्युत्पन्नों में 
रूपांतरित किया जा सकता है तथा इनका लाल फॉस्फोरस की उपस्थिति में (॥, या 87, के साथ ०-हैलोजेनीकरण 
होता है (हेल-वोलार्ड जेलिंस्की अभिक्रिया) | कार्बोक्सिलिक अम्लों के अभिलक्षकीय व्युत्पन्नों की नाधिकस्नेहियों के साथ 
नाभिकस्नेही ऐसिल प्रतिस्थापन क्रियाएँ होती हैं। नाभिकस्नेहीं ऐसिल प्रतिस्थापन में इनकी क्रियाशीलता ऐसिल 
हेलाइड्स > ऐसिड ऐनहाइड्रॉइड्स > एस्टरस > ऐमाइड्स के क्रम में घटती है| सभी कार्बोक्सिलिक अम्ल व्ुत्पन्नों 
को उदासीन, अम्लीय अथवा क्षारीय परिस्थितियों में जल के साथ जल-अपघटन कर मूल कार्बोक्सिलिक अम्ल में, 
तथा ॥#/प्त , द्वारा अपचित करवाकर प्राथमिक ऐल्कोहलों में (ऐमाइड्स को ऐमीनों में) रूपांतरित किया जा सकता 
है। प्राथमिक ऐमाइड्स को निर्जलीकरण उन्हें नाइट्राइल्‍स में तथा जलीय ब्रोमीन एवं क्षार की अभिक्रिया एवं पुनर्विन्यास 
दवारा प्राथमिक ऐमीन में (हॉफमान ब्रोमेमाइड अभिक्रिया) परिवर्तित किया जा सकता है। मेथेनल, ऐथेनल, प्रोपेनोन, 
बैंजेल्डिहाइड, फॉर्मिक अम्ल, ऐसीटिक अम्ल, बेंजोइक अम्ल, ,2- एवं ,4-बेंजीन डाईकार्बोक्सिलिक अम्ल, बेंजाॉँयल 
क्लोराइड, ऐसीटिक ऐनहाइड्रॉइड आदि अनेक कार्बोनिल यौगिक उद्योगों के लिए महत्त्वपूर्ण हैं। 


अभ्याक्ष 


74.। निम्न यौगिकों के आई.यूपी.ए.सी. (7#0) पद्धति में नाम लिखिए : 
(फ) (तल (त(एत् )(म (प्र,एप्त0 (एव) ("त  (त्त-५त७पत70 
(ग) 0प,0एप्लाटम,एम,ट(06प्न.),,0200पत, (घ) 0 रएट(त/0प0-% 
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(च) 0प्र,तम,000#(९म्र.टप,ट8,९0 (छ) (क्र,000प,000फ्, 
(ज) (एप्र,):०८९एमस, (00पत (झ) (एप्त.),ए0सलएमाएटमस,)00८। 
(2) [(0प्त.)),0प्तटत,00],0 (ठ) एब0प्त,एपत,000070(0प..), 
(ड) 77-870(8,0प्र,0000प,टप्र,एप्त, (ढ)] 0म्र.000एस,0प,०0007, 
([त) 08, टनाठम,)00फ्रप्त, (थ) एम्त,ए09[970प.,00प्रप्तएप्त, 
4.2 निम्न यौगिकों की संरचना बनाइए : 
(क) 3-मेथिल ब्यूटेनल (ख) »-मेथिल बेंजैल्डिहाइड 
(ग] 4-क्लोरो पेंटेन-2-ओन - (घ) #,/2'डाईहाइड्रॉक्सी बेंजोफीनोन 
(च) #-नाइट्रोप्रोषिओफीनोन (छ) 4-मेथिल प्रेंट-3-ईन-2-ओन 
(ज) 3-ब्रोमो-4-फेनिल पैंटेनोइक अम्ल (झ) हेक्स-2-ईन-4-आइनोइक अम्ल 
(ट]) 2,4-डाई मेथिल पेंटेनोइल क्लोराइड (ठ) फॉर्मिक ऐसीटिक ऐनहाइड्रॉइड 


(छ) मेथिल--मेथिल साइक्लोहेक्सेनकाबोक्सिलेट (ढ) ४-एथित्र-!प-मेथिल बेन्जामाइड 
(त) ॥५,2-डाईमेथिल प्रोपेनामाइड 
84,3 निम्न में से कौन से यौगिकों के एल्डॉल संघनन होगा, किनमें कैनीजारो अभिक्रिया होगी और किनमें 
उपरोक्त में से कोई क्रिया नहीं होगी? एल्डॉल संघनन तथा कैनीजारो अभिक्रिया में संभावित उत्पादों की 
संरचना लिखिए | | 
(क]) मैथैनल (ख] 2-मेथिल पेंटेनल (ग] बेंजेल्डिहाइड (घ] बेंजोफिनोन (च] साइक्लोहेक्सेनोन (छ)-फेनिल 
प्रौपेनोन (ज) फेनिल ऐसीटेल्डिहाइड (ड्ड) ब्यूटेन--ऑल (ट) 2,2-डाइमेथिल ब्यूटेनल 
34.4 ऐसीटेल्डिहाइड को निम्न यौगिकों में कैसे परिवर्तित करेंगे? 
(क) ब्यूटेन-2-ओन (ख) ब्यूटेन-],3-डाईऑल (ग) ब्यूट-2-ईनल (घ!) ब्यूटेन--ऑल (च) ब्यूटेनोइक अम्ल 
(8) ब्यूट-2-इनोइक अम्ल 
4.5 प्रोपेनल एवं ब्यूटेनल के एल्डॉल संघनन उत्पादों में से चार संभावित उत्पादों के नाम एवं संरचना सूत्र 
लिखिए। प्रत्येक में बताइए कि कौन सा ऐल्डिहाइड नाभिकस्नेही और कौन सा इलेक्ट्रॉनस्नेही होगा? 
4.6 एक कार्बनिक यौगिक जिसका अणुसूत्र ५,स,,० है 2,4-70४7 व्युत्पन्न बनाता है, टॉलेन अभिकर्मक को 


अपचित्त करता है त्तथा कैनीजारों अभिक्रिया देत्ता है। प्रबल ऑक्सीकरण पर वह ,2-बेंजीन डाईकाबौक्सिलिक 
अम्ल बनाता है। यौगिक को पहचानिए | 


4.7 एक कार्बनिक यौगिक (क) (आणुविक सूत्र ८म,,0,) तनु सल्फ्यूरिक अम्ल के साथ जल-अपघटन के 
'उपरांत एक कार्बोक्सिलिक अम्ल (ख) एवं एक ऐल्कोहॉल (ग) प्रदान करता है। (ग) को क्रोमिक अम्ल के 
साथ ऑक्सीकृत करने पर (ख) उत्पन्न होता है| (क) की सभी संभव संरचनाएँ लिखिए तथा उनके 
आई.यू पी.ए.सी. नाम दीजिए। अभिक्रियाओं में प्रयुक्त होने वाले सभी रसायनिक समीकरणों को लिखिए | 

4.8 7४.४-डाइएथिल-0-टॉलू ऐमाइड अनेक कीट प्रतिकर्षी पदार्थों का सक्रिय घटक होता है। आप इस यौगिक 
को #ब्रोमोटॉलूईन से कैसे विरचित करेंगे? 

74,9 निम्न यौगिकों को दिए गए गुणधर्मों के बढ़ते हुए क्रम में व्यवस्थित कीजिए: 

(क) ऐसीटेल्डिहाइड, ऐसीटोन, डाई-तृत्तीयक ब्यूटिल कीटोन, मेथिल तृतीयक ब्यूटिल कीटोन (प्र॥४“के 
प्रति अभिक्रियाशीलता) 

(ख) एम,0प्र,ए"977000फ9, 0त,0प्/309४,0006प, (0म,),0.000फ. 
#,टप्र,ट्त,205प्त (अम्लता के क्रम में) 

(ग) बेंजोइक अम्ल, 4-नाइट्रोबेंजोइक अम्ल, 3,4-डाइनाइट्रोबेंजोइक अम्ल, 4-मेथॉक्सीबेंजोइक अम्ल 
(अम्लता के क्रम में) ह 

(घ) (क्र,000, टमप्र,00ठापप्त,, 077,0000#,, (एप्र,00),0 (जल-अपघटन) 


:982 


रसायन विज्ञान 


4,40 निम्न यौगिक युगलों में विभेद करने के लिए सरल रासायनिक परीक्षणों को वीजिए | 


44, 2 4. 


44.,2 


84, 33 


44, 44 


(क) प्रोपेनल एवं प्रोपेनोन (ख) फीनॉल एवं बेंजोइक अम्ल 

(ग) बेंज़ामाइड एवं #-ऐमीनोबेंजोइक अम्ल (घ) एथेनल एवं प्रोपेनल 

(च) मेथिल ऐसीटेट एवं ऐथिल ऐसीटेट (छ) बेंजोइक अम्ल एवं एथिल बेंजोएट 

(ज) प्रोपेनल एवं डाइएथिल ईथर (झ) प्रोपेनॉयल क्लोराइड एवं प्रोपेनॉडक अम्ल | 
(संकेत: गर्म क्षारीय माध्यम में आयडोफॉर्म परीक्षण किया जाता है) 
बेंजीन से निम्न यौगिकों का विरचन आप किस प्रकार से करेंगे? आप कोई भी अकार्बनिक अभिकर्मक एवं कोई 
भी कार्बनिक अभिकर्मक, जिसमें एक से अधिक कार्बन न हों का उपयोग कर सकते हैं| 
(क) मेैथिल बेंजोएट (ख) #-नाइट्रोबेंजोइक अम्ल (ग)#-नाइट्रोबेंजोइक अम्ल (घ) फनिल ऐसीटिक अम्ल 
(च) 77-नाइट्रोबेंजल्डिहाइड 
आप निम्न रूपांतरणों को अधिकतम दो पदों में किस प्रकार से संपन्न करेंगे? । 
(क) प्रोपेनोन से प्रोपीन 

(ख) प्रोपेनल से ब्यूटेनोन ' 

(ग) एथेनॉल से 3-हाइड्रॉक्सीब्यूटेनल 

(घ) बेंजैल्डिहाइड से बेंजोफीनोन 

(च) बेंजैल्डिहाइड से 3-फेनिल प्रोपेन--ऑल 

(8) बेंजैल्डिहाइड से ७-हाइड्रॉक्सी फेनिल ऐसीटिक अम्ल 

(ज) बेंजेल्डिहाइड से बेंजोइक अम्ल 

(झ) प्रोपेनॉयल क्लोराइड से डाइप्रोपिल ऐमीन 

(ट) प्रोपेनॉइक अम्ल से प्रोपीनॉइक अम्ल 

(ठ) बेंजीन से ॥४-नाइट्रोऐसीटोफीनोन 

(ड) ब्रोमोबेंज़ीन से १-फेनिलएथेनॉल 

(ढ) बेंजॉयल क्लोराइड से बेंजोनाइट्राइल 

(त) बेंज़ोइक अम्ल से ए--नाइट्रोबेंजिल ऐल्कोहॉल 


निम्न का वर्णन करोः 

(क] ऐसीटिलीकरण (ख) ट्रॉन्सएस्टरीकरण 
(ग) क्रॉस ऐल्डोल संघनन (घ] साबुनीकरण 

(च) केनीज़ारो अभिक्रिया (छ) विकार्बोक्सिल्लीकरण 


(ज) हॉफमान ब्रोमामाइड अभिक्रिया 
निम्न अभिक्रियाओं में कार्बनिक उत्पादों का पुर्वानुमैेय (भविष्यवाणी) कीजिए: 


(प्रि २३० रिफिए।3 इक्ा0, ०0005, 500०५ 
(कं) न +---+-+-+» [ख) नाप 
7 ॥(0प, ताप ताप 


000प्त 
) ८प,टाप्,शट्ठ8/ / 
ग 50१ शाएऐा, पएछ090ए0प 0 
(ग) है प्र.काठ ->#772>->____. घि] 
0) छ,0 
ते 
के (880), हि 0प्र० 

| ज+++* | १४०0४/ (70 

(प्र0 000फ्न 
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(४ ६(-१0) तनु 0 ) एकप्त्‌ 
जी [7 ७७9 (डरे) (॥7/(000,0000.8, >“ 
(.7,(0,(.70 । !) | 
(ट) ) [8]9, /ईथर 
(.न.(»व(९४.), "+++ 
॥) 7.0 


4.8 निम्न अभिक्रियाओं में (॥)-0%) तक के यौगिकों को पहचानिए: 
05 
875 ] (0 


3 ) (/0॥| / ईथर 
(क) “>> (0) + 9) (ख) 0 --+.>२> (*) + (0) 
॥] 20/7, 0 
तनु 
0 + ७ ज्प्स्ात 0+00.... 0) ली का] 
आम सांद् 
(00 +-+-+-> (2) + (४) (म] _एप्रणां () + [[१ 
॥) 2॥/7,0 | 
08 
प./ (५) 
0) -/ हा क्‍) >> (0७४००0० 
0 ह 


(४] 
((] दगसाहन (८7८0०0०७०( (४६ 


4,6 निम्न के सत्य प्रतीयमान कारण दीजिए: 
(क) साइक्लेहेक्सेनोन अच्छी लाश में सायनोहाइड्रीन प्रदान करता है परंतु 2,2,6-ट्राइमेथिल साइक्लोहेक्सेनोन 
ऐसा नहीं करता है। 
([ख) सेमीकार्बाणिड में दो -आप्न, समह होते हैं, परंतु केवल एक -प्न, समूह ही सेमीकार्बाजोन विर्चन में 
प्रयुक्त होता है। 
(गं) कार्बोव्सिलिक अम्ल एवं ऐल्कोहॉल से, अम्ल उत्पमेरक की उपस्थिति में एस्टर विश्वन के समय, जल 
अथवा एस्टर को, जैसे ही निर्मित होता है उसको हटा दिया जाना चाहिए | 


एकक ॥5 
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इस एकक के अध्ययन के पश्यात्‌ आप : 


नाइट्रो समूह का दूसरे समूहों में रूपांतरण तथा 
ऐल्किल अथवा ऐरिल समूह से यह जिस 
प्रकार वंधित होता है, उसकी क्रियाशीलता पर 
प्रभाव के बारे में जान पाएँगे। 


ऐमीनों की क्षारकीय प्रकृति की उनकी संरचना 
के संदर्भ में व्याख्या कर पाएँगे। 


ऐमीनों समूह नाइट्रोजन पर उपस्थित 
असहभाजित इलेक्ट्रॉन युग्म तथा हाइड्रोजन, 
ऐमीनों सभूह की अभिक्रियाएँ दर्शाता है यह 
जान पाएँगे। 


कार्बनिक सायनाइडों तथा आइसोसायनाइडों 
की कई उपयोगी अभिक्रियाएँ की जा सकती 
हैं, यह समझ पाएँगे। 


ऐरिल डाइऐजोनियम लवणों की कार्बनिक 
संश्लेषण में तथा ऐजो रंजकों कै विरचन में 
उपयोगिता के महत्त्व को सभझ पाएँगे। 


नाइट्रोजन युक्त अभिलक्षकीय समूह के यौगिकों 
के औद्योगिक महत्त्व को समझ पाएँगे। 


'ऐमीनों का मुख्य व्यावसायिक उप््योग एंजकों संश्लिष्ट रेशों और 
औषधियों के सश्लेषण में मध्यवर्ती के रूप में होता है। 


नाइट्रोजन युक्त अभिलक्षकीय समूह कई प्रकार के प्रकृति 
में उपलब्ध तथा संश्लेषित कार्बनिक यौगिकों में उपस्थित 
होते हैं। इन अभिलक्षकीय समूहों के कारण इन यौगिकों 
के अणु विशिष्ट भौतिक रासायनिक गुण प्रदर्शित करते 
हैं। इन्हीं के कारण ये यौगिक अभिलाक्षणिक रासायनिक 
अभिक्रियाशीलता दर्शाते हैं तथा कई औषधियों, 
कृषि-रसायनों, रंजकों तथा जीवन से संबंधित अणुओं के 
विरचन के लिए उपयोगी होते हैं। ऐसे कई-अभिलक्षकीय 
समूह हैं जिनमें एक अथवा अधिक नाइट्रोजन परमाणु 
होते हैं। इन अभिलक्षकीय समूहों पर आधारित कार्बनिक 
यौगिकों के कुछ वर्ग हैं : नाइट्रो यौगिक, ऐमीन, सायनाइड, 
आइसोसायनाइड तथा डाइऐजो यौगिक। अब हम ऐसे 
कुछ कार्बनिक यौगिकों पर विचार करेंगे जिनमें ये 
अभिलक्षकीय समूह उपस्थित हें। 


38., नाइट्रो यौगिक (0770 (९०४७७०७68] 


कार्बनिक नाइट्रो यौगिकों में नाइट्रो (९0,) अभिलक्षकीय 
समूह उपस्थित होता है। सुगमतापूर्वक उपलब्धता, अन्य 
क्रियात्मक समूहों में परिवर्तन तथा अणु की क्रियाशीलता पर 
नाइट्रो समूह के प्रभाव के कारण कार्बनिक संश्लेषण में इन 
यौगिकों का अत्यधिक महत्त्व है| 


8.3.74 नामपद्धतति ('्र०्णशाथ्यटाश्रापा८]) 


नाइट्रो यौगिकों का नाम जनक यौगिक के नाम में नाइट्रो 
पूर्वलग्न लगा कर प्राप्त किया जाता है। पूर्वलग्न में 
नाइट्रो समूहों की संख्या तथा उनकी स्थिति भी दर्शाई 
जाती है, जैसा कि निम्नलिखित उदाहरणों में दिया 
गया है: 


(>-08-ए४, 
(7०, । 
नाइट्रोमेथैन ४ 
2-नाइट्रोप्रोयेन 


(2 छा 


नाइट्रोबेंजीन ,3-डाइनाइट्रोबेंजीन. १,मेंथिल-4 


नाष्टट्रोबेंजीन 
8.,2 विरचन की विधियाँ 


ऐरोमैटिक तथा ऐलिफेटिक नाइट्रो यौगिकों के विरचन की 
विधियाँ काफी भिन्‍न हैं। 

3, ऐलिफैटिक नाइट्रो यौगिक 

ऐलिफैटिक नाइट्रो यौगिकों के विरचन की दो विधियाँ हैं: 
() ऐल्केनों का वाष्प प्रातस्था में नाईट्रोकरण: 
हाइड्रोकार्बन सधूम नाइट्रिक अम्ल के साथ 693-793 ए्‌ 
पर गरम करने पर नाइट्रोऐल्केनों में परिवर्तित हो जाते हैं। 


5 
(एम, + स0, ---+ (सा 0,०४0, + (9,0 


(सधूम) (निम्न लब्धि) 

संतृप्त ऐलिफैटिक हाइड्रोकार्बनों का नाइट्रीकरण व्यापारिक 
दृष्टि से निम्न नाइट्रोऐल्केनों के वृहद्‌ स्तर पर उत्पादन के 
लिए महत्त्वपूर्ण. है परंतु प्रयोगशाला विरचन के लिए यह 
उपयुक्त नहीं है। 
(॥) ऐल्किल हैलाइडों की ऐल्कोहॉली «६५0, के साथ 
अभिक्रिया: आयोडोऐल्केनों की ऐल्कोहॉली 8४४०0, के साथ 
अभिक्रिया करने पर इनका नाइट्रोऐल्केनों 'में परिवर्तन हो 
जाता है और साथ में ऐल्किल नाइट्राइट की भी कुछ मात्रा 
बनती है। 


सम, - एप ,-+ *होप0, -_-+ 68, - 0प,- ०, 
ऐल्कोहॉल नाइट्रोएथेन 
+ 0,0,- 0-0<50 
एथिल नाइट्राइट 
(॥) तृतीयक-ऐल्किल ऐमीनों का फाधा0, द्वारा 
ऑक्सीकरण: यह विधि केवल उन प्राथमिक ऐमीनों के लिए 
सफल होती है जिनमें लत, समूह तृतीयक कार्बन से बंधित हो। 





एम... 0।ा0 (प्र, 
॥8 | 
8,0-0-एप्त, -++> 7,0-0-४0; 
0पत, (प्‌, 
(83% लक्धि] 


335 
नाइट्रोजन थुक्‍त अभिलक्षकीय समूह वाले कार्बनिक यौगिक 


2. ऐरोमैटिक नाइट्रो यौगिक 

ऐरोमैटिक यौगिकों के सीधे नाइट्रोकरण के लिए नाइट्रोकारक 
अभिकर्मक का चयन ऐरोमैटिक यौगिक की अभिक्रियाशीलता 
पर निर्भर करता है। नाइट्रोकरण सांद्र नाइट्रिक अम्ल तथा 
सल्फ्यूरिक अम्ल के मिश्रण (कक्षा हा, एकक ॥5) द्वारा 
संपन्‍न किया जाता है जो नाइट्रोनियम आयन का स्रोत 
होता है। 


0, 

(सांद्र) [490 (> 

(सांद्र) [4,50 । ह््् 
नाइट्रोबेंजीन 


इलेक्ट्रॉन दाता प्रतिस्थापी समूह, जैसे - (09५-0085, 
-0पन, -भ्तन, आदि वलय को सक्रियित करते हैं तथा 
कार्बोधनायन को स्थायी बनाते हैं जबकि इलेक्ट्रॉन अपनयक 
समूह, जैसे- -४०0,, -0५, -50,9, -5 वलय को निष्क्रियित 
करते हैं तथा कार्बोधनायन को अस्थायी बनाते हैं। 


02 ७०७७४४७४०७७७७७७४७४७७७४७॥७७७७६४७७७७७७७७७७७७७७७ 
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| नाइट्रोबेंजीन पर मेटा आक्रमण के फलस्वरूप निर्मित | 
_ मध्यवर्ती कार्बोधनायन की तीन विहित (ट्बग्रण्पाट्व) | 
 संरचनाएँ लिखिए <« 


॥09॥॥76/70220॥0५७8८फ02क-द/दाेश 7 2केकरात।काक#रःलापक्ष2॥दा।5540 याद काका! 


हि 
है 
१०, ९), 


हु 


यह नाइट्रोकारक मिश्रण निष्क्रियक ऐरोमैटिक यौगिकों, 
जैसे नाइट्रोबेंजीन का भी पश्चवाहीत परिस्थितियों में 
नाइट्रोकरण कर देता है। जिससे मेटा-नाइट्रोबेंजीन प्राप्त 
होती है। सक्रियित ऐरोमैटिक निकायों, जैसे, फीमाल तथा 
उनके ईथर व्युत्पन्नों का नाइट्रोकरण मृदु अवस्थाओं में 
किया जा सकता है। 


8..3 इलेक्ट्रॉनिक संरचना तथा गुणधर्म 


नाइट्रो समूह की सामान्य संरचना, जैसी कि नीचे दिखाई गई 
हैं, दो तुल्य उभयाविष्ट आयनिक, ध्रुवीय संरचनाओं की 
अनुनाद संकर होती है। 


के 
3368 
रसायन विज्ञान 


+>0 

लन्ड अप मह 

संकर संरचना में धनावेशित नाइट्रोजन तथा दो तुल्य 
ऋषणावेशित ऑक्सीजन हैं। ु 

उपर्युक्त संरचना के कारण नाईट्रो समूह निम्नलिखित 
भौतिक गुणधर्म दर्शाता है। द 

दो ॥५-० आबंधों की लंबाई समान (नाइट्रोमेथेन में 
]2 [॥7) होती है जो [ए-0 एकल आबंध (4 [आ7॥) तथा 
प-0 दवि-आबंध (46 छ७) के मध्य हैं। 

सरल कार्बनिक यौगिकों में नाइट्रो यौगिकों का 
द्विध्वव आधूर्ण उच्च होता है: ध्रुवता के कारण इनके 
क्वथनांक तुल्य आण्विक द्रव्यमान वाले यौगिकों के क्वथनांकों 
के उपेक्षाकृत काफी उच्च होते हैं। निम्नतर सदस्थ द्रव होते 
हैं जबकि उच्चतर सदस्य ठोस होते हैं जो अधिकांश कार्बनिक 
विलायकों में विलेय होते हैं। केवल निम्नतर द्रव सदस्य ही 
जल में कुछ अंश तक विलेय होते हैं।' 


एा१0, 5८ २-७ 


थोगिक क्वथनांक ४. द्विधुव आधूर्ण/7 
नाइट्रोमेथेन 874 8 46 
मेथेन ]0 कप 
नाइट्रोबेंजीन 484 4.2 
बैंजीन 353.] 5 


नाइट्रो समूह के नाइंट्रोजन पर नियमनिष्ठ (फॉर्मल) 
धनावेश की उपस्थिति इसको प्रबल इलेक्ट्रॉन-अपनयक 
समूह बनाती है तथा यह समीप के इलेक्ट्रॉनों को प्रबल 
रूप से आकर्षित करता है जिसके कारण अणु के 
भौतिक-रासायनिक गुणधर्म प्रभावित होते हैं। फीनॉलों में 
नाइट्रो समूह की उपस्थिति इनकी अम्लता में वृद्धि करती 
है तथा ऐरोमैटिक यौगिकों में उपस्थित होने पर वे उनकी 
इलेक्ट्रॉनस्नेही प्रतिस्थापन के प्रति अभिक्रियाशीलता कम 
करते हैं (एकक 3)। 


।5..4 नाइट्रो यौगिकों की अभिक्रियाएँ 


ऐरोमैटिक तथा ऐलिफैटिक नाइट्रो यौगिकों में नाइट्रो समूह 
समान अभिक्रियाएँ देता है परंतु यह बंधित ऐरिल अथवा 
ऐल्किल समूह की अभिक्रियाशीलता को भिन्‍न प्रकार से 
प्रभावित करता है जो संश्लेषण में अत्यधिक महत्त्वपूर्ण है। 


. अपचयन [(एद€ठतप्रटा/०४७) 
नाइट्रो यौगिकों को विभिन्‍न अवस्थाओं में प्राथमिक ऐमीनों में 
अपचित किया जा सकता है। 
(क) उत्येरकी अपचयनः नाइट्रो समूह उत्प्रेरकी अपचयन 
द्वारा 7१/८ उत्प्रेक की उपस्थिति में सुगमतापूर्वक एथानॉल 


में हाइड्रोजनीकृत हो जाता है। 


[प्र “39४०. एछ,/ए6-0 (प्र “५८ 
(7 उक्त + 


एथानॉल 
(ख) अग्लीय विलयन में धातु दृवाग़ अपचयनः इस विधि में 
नाइट्रो समूह का ऐमीनों समूह में अपचयन करने के लिए 
धातु (#6, 97 तथा थख्य) तथा पट का उपयोग किया 
जाता है। 


(ओर ०0 | [प्र > पा] 
घ 5 0छछ का 

| ऐनिलीन हाइड्रोक्लोराइड ----+ | 
24 26% ; 


+ 57 लवण 





(प्र (९0 
| ऐनिलीन हाइड्रोक्लोराइड (ओर + १९८४" लवण 
24 8 


(ग) उदासीन माध्यम में अपचयनः जिंक धूलि तथा अमोनियमः 
क्लोराइड नाइट्रोबेंजीन को संगत हाइड्रौक्सिलऐमीन में 
परिवर्तित कर देते हैं| 


(पर >१०, है [प्र रात08 
[ खाशीषा, 0 | + 770 
प्र छं,0 0 
(-फेनिलहाइड्रॉक्सिलऐमीन 


(घ) क्षारीय माध्यम में अपचयनः अपचायक की प्रकृति के 
आधार पर नाइट्रोबेंजीन विभिन्‍न उत्पाद देता है, जैसा कि 
नीचे दर्शाया गया है। 


९५) (श्र छ्ड कि 
(ओर ५ 5 8 
टे (ओर + 4 ब्ा) + 8 7900 60 | | 
८८ <2८ 


ऐजोवेंजीन 
+ 4कीपछ,2000, 


+ 4ए5,0 
0, 
4 [१८८ 
(ओर +388,0,+ ]83807# --+ 2 


(2 
[ ल्थ 
ऐज़ॉक्सीवेंजीन ह 


+ 998,/90, + 930 


को न 0 


, नाइट्रो समूह का अपचायक निष्कासन 


ऐरोमैटिक वलय से नाइट्रो समूह का अपचायक निष्कासन संभव 
है। नाइट्रो समूह को ऐमीन में अपचित करने के पश्चात्‌ क्रमशः 
माए0, द्वारा डाइऐज़ोटीकरण तथा सोडियम बोरोहाइड्राइड 
अथवा हाइपोफॉस्फोरस अम्ल / 0प*मिश्रण के उपयोग द्वारा, 
डाइऐज़ोनियम समूह का निष्कासन किया जाता है। 


७०) पाल 
(ओर &57)म्म0ा (॥ पिछाप(),+ 0 
273-278 ४ 


(३ [>) 
(अर कि _म?0, | | हि 
27 ((॥ 2 


3. इलेक्ट्रॉनस्नेही प्रतिस्थापन 

नाइट्रो समूह बेंजीन वलय को इलेक्ट्रॉनस्नेही प्रतिस्थापन के 
प्रति प्रबल रूप से निष्क्रियित करता है। केवल नाइट्रिक 
अम्ल तथा सल्फ्यूरिक अम्ल के साथ गरम करने जैसी प्रबल 
परिस्थितियों में ही नाइट्रोबेंजीन, मेटा-डाइनाइट्रोबेंजीन में 
परिवर्तित होती है। 


(अं जा * प्राप0,, प्र,50, श्र जो 
2 393 ६ 772 
0, 


4. अन्य क्रियात्मक समूहों की अभिक्रियाओं पर प्रभाव 
नाइट्रो समूह की उपस्थिति से अपेक्षाकृत निष्क्रिय ऐरोमैटिक 
हैलाइडों का भी नाभिकस्नेही प्रतिस्थापन आसान हो जाता 
हैं क्योंकि नाइट्रो समूह नीचे दिखाए ढंग अनुसार मध्यवर्ती 
 कार्ब-ऋणायन का स्थायित्त्व बढ़ाता है। 


(2 का 00 0 
9 ह || 
(2 कक, बा (9 हे कक 
(0, ०, 0, 
कार्ब-ऋणायन 


(६ आक्रमण के फलस्वरुप निर्मित मध्यवर्ती की तीन विहित 
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]. 0 


()न 
[९(), 
अर ग77० ७ अआणा _आ 


85. ऐल्फा-हाइड्रोजन परमाणु की अम्लता 

ऐलिफैटिक नाइट्रो यौगिकों में नाइट्रो समूह की 
इलेक्ट्रॉन-अपनयक प्रकृति के कारण ऐल्फा-हाइड्रोजन परमाणु 
की प्रकृति अम्लीय हो जाती है। इस प्रकार उत्पन्न नाभिकरनेही 
ऋणायन इलेक्ट्रॉनस्नेही अणुओं जैसे ऐसीटैल्डिहाइड के 
साथ अभिक्रिया कर ऐल्डॉल संघनन उत्पाद देता है जो 
निर्जजीकरण करने पर असंतृप्त नाइट्रो यौगिक बनाता है | 


यः () 0। ० ६ बा हा ६) -पि ग्रक 
80 >प..प* छ,८- ऐ 5४४ हट 
प्र? #.,0 
ह। -]+,0 
(त.0त70 ६,203 |/7 _प0 (॥न-२०0 
| प्र 
2, 


6. ऐलिफैटिक नाइट्रो यौगिकों का जल-अपघटन 
(क) प्राथमिक अथवा द्‌वितीयक ऐलिफैटिक नाइट्रो यौगिकों 
का उनके कार्ब-ऋणायन लवणों को सल्फ़्यूरिक अम्ल द्वारा 
अभिकृत कर क्रमशः ऐल्डिहाइड अथवा कीटोन में परिवर्तिन 
किया जा सकता है। 








7२-(8, -+]१0, -५का.... २-८०४-०,/' [9050, 7२(॥१0 
+ शीप0, 
प्.50 
२२-(फक्र-+एह -का , ए६-(९-२ | ---+ ».२-००0-२९ 
९०0, 0, लि ॥/५९0, 


.(ख) जब प्राथमिक नाइट्रो यौगिकों को लवण में परिवर्तित 


किए बिना 5,50, से अभिक्रिया कराई जाती है तो 


कार्बोक्सिलिक अम्ल प्राप्त होते हैं: 
0 
२०प्र।प0,-+2> ०५, 7-0--भ्रठाप्त 
० 
हि 
0 


| 
पर 0-0प्त + पल, 
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छ> ऐमीन (एआरा2७) 


ऐमीन वे कार्बनिक यौगिक हैं जिनको संरचनात्मक रुप से 
अमोनिया के एक, दो अथवा तीनों हाइड्रोजन परमाणुओं को 
ऐल्किल अथवा ऐरिल समूहों द्वारा विस्थापित कर प्राप्त 
किया जा सकता है। अतः ऐमीनों में -ध३,, -भान- तथा 
उप अभिलक्षकीय समूह होते हैं। 

5.2.7 वर्गीकरण (ए95570809|] 


ऐमीन, जिनमें नाइट्रोजन के साथ दो हाइड्रोजन परमाणु बंधित 
होते हैं, प्राथमिक ऐमीन कहलाते हैं जबकि वे ऐमीन जिनमें 
नाइट्रोजन के साथ केवल एक हाइड्रोजन परमाणु बंधित होता 
है, दवितीयक ऐमीन कहलाते हैं | तृतीयक ऐमीन में नाइट्रोजन 
पर कोई भी हाइड्रोजन परमाणु नहीं होता तथा यह तीन 
ऐल्किल तथा / अथवा ऐरिल समूहों के साथ बंधित होता है । 


(/२)-पात (67/रो,ता.. #ा।ारे-नप 

प्राथमिक ऐमीन दृवितीयक ऐमीन तृतीयक ऐमीन 
; उदाहरण 8.3 | 
£ ऐमीनों का वर्गीकरण ऐल्कोहॉलों से किस प्रकार भिन्‍न हैं? 
हल 


ऐल्कोहॉलों में संबंधित ऐमीनों के वर्गों के अनुरूप, हाइड्रोजन 
परमाणु उतनी हीं संख्या में -08 समूह से अगले कार्बन के 
साथ बंधित होते हैं। प्राथमिक, दृवितीयक तथा तृतीयक 
ऐल्कोहॉल में क्रमशः ए०प,0प,, ए,0प्न0प्न तथा ए,05प्त 
हैं| 

8.2.2 नामपंद्धत्ति [ए०छा९०ा०४६७:८] 
सामान्य नाम: ऐलिफैटिक ऐमीनों के नाम प्राप्त करने के लिए 
संबंधित ऐल्किल समूह के नाम के साथ अनुलग्न-ऐमीन लगाते 
हैं और इसे एक शब्द के रूप में लिखते हैं। दृविंतीयक अथवा 
तृतीयक ऐमीन में दो अथवा अधिक एल्किल समूह समान होने 
की दशा में डाइ- अथवा ट्राई-पूर्वलग्न प्रयुक्त किया जाता है 
परंतु इनके भिन्‍न होने की दशा में इनका नाम वृहत्म्‌ ऐल्किल 
(तप, 


(0, भाप (0,पछ,))भ 


एथिलऐमीन डाइएथिलऐमीन ट्राइएथिलऐमीन 
(240 
(0,8..१-ए0प,८प्त,ट8,0प, (2 
॥,१४-डाइएथिलब्यूटिलऐमीन ॥एथिलसाइक्लोहैक्सिलऐमीन 


समूह युक्त प्राथमिक ऐमीन के ४- ग्रतिस्थापित व्युत्पन्न के रूप 
में लिखा जाता है। कुछ उदाहरण बॉक्स में दिए गए हैं। 

ऐरोमैटिक ऐमीनों के नाम जनक सदस्य, ऐनिलीन के 
व्युत्पन्न के रूप में लिखे जाते हैं | परंतु कुछ अन्य नाम, जैसे 
०/7४/9-- मेथिलऐनिलीन के लिए ०/77/9- टॉल्वीडीन तथा 
०/॥7४//०- मेथॉक्सीऐनिलीन के लिए ०/॥४/9 - ऐनिसिडीन 
प्रयुक्त किए जाते हैं। ऐनिलीन का /४- फेनिल व्युत्पन्न भी 
डाइफेनिलऐमीन कहलाता है। 


“(>श5 
ते, 


(ते पाप 
(9) (2 (3 मु 
[( > आओ 


ऐनिलीन मेटा-नाइट्रोऐनिलीन. !४-एथिलऐनिलीन 


(> 9 ता, 
कक ( »- पल 

(9 0-0 0 
(४त५ ((7न 


पैरा-टॉल्वीडीन डाइफेनिलऐमीन 7-ऐनिसिडीन 


आई.यू.पी.ए.सी, नाम: ऐल्केन के नाम के अंत का 
९, अनुलग्न-ऐमीन द्वारा विस्थापित किया जाता है! डाइऐमीनों 
के लिए हाइड्रोकार्बन के नाम के अंत में ० को बिना हटाए 
अनुलग्न डाइऐमीन जोड़ दिया जाता है। अन्य अभिलक्षकीय 


समूह, जैसे, 0 अथवा द्वि-आबंध उपस्थित होने की दशा 


में, नामकरण में उपयुक्त प्राथमिकता का अनुसरण किया 
जाता है। 


(मर 0प 5 0स-छ्रप्त; 502 कं 82820 लतप-(09,),घ४, 


पान, 
]-प्रोपीनैमीन 2-पेंटेनऐमीन ],5-पेंटेनडाइऐमीन 
पाषिटात,ए8,0प प्रठप्र,छएाजएत, 
9-ऐमीनोएथानॉल 2-प्रोपीन--ऐमीन 


. ॥5.2.3 संरचना [8#एटापाः८] 


ऐलिफैटिक ऐमीनों की पिरिमिडी आकृति होती है। नाइंट्रोजन 
पर स्थित इलेक्ट्रॉन युग्म को एक समूह के रूप में मानने पर 
आकृति लगभग चतुष्फलकीय होती है। अतः नाइट्रोजन के 
साथ तीन भिन्‍न ऐल्किल समूह बंधित होने की दशा में ऐमीन 
की नाइट्रोजन किरेल होती है। परंतु इन ऐमीनों का ऐनेन्टिओमरों 


में विभेदन नहीं किया जा सकता है क्‍योंकि एक ऐनैंटिओमर 
तीव्र प्रतीपन (0एटाः807) द्वारा दूसरे में परिवर्तित हो 
जाता है। 


0 


8 30%) पिएं &)5 नाइट्रोजन 
है न प्र रह भर 59 नाइट्रोजन 


जस कहोक.. “७३ ४ २ ४६० ७ 7॥॥ २ ॥+० 8४ ४7 हखबध्छीति.. 2० । #>रिल- ३ बला 7१7०४ ४ 

| 

उदाहरण र्‌' ण् | 5.4 
| 


ऐसे चतुष्क अमोनियम लवण, जिनमें नाइट्रोजन के 2 
# साथ चार भिन्‍न समूह बंधित होते हैं, ध्रुवण घूर्णकता 
क्यों प्रदर्शित करते हैं? 


| 


हल 
ऐमीनों में असहभाजित इलेक्ट्रॉन युग्म आबंधित होकर चतुष्क 
अमोनियम लवण बनाता है जिसके कारण वह दो ऐनेंटिओमरों 
में स्थित हो सकता है, अतः वह ध्रुवण घूर्णकता प्रदर्शित 
करता है। 

ऐरोमैटिक ऐमीनों में नाइट्रोजन का एकाकी इलेक्ट्रॉन 
युग्म बेंजीन वलय के साथ संयुग्मित होकर कार्बन-नाइट्रोजन 
आबंध को द्वि-आबंध प्रकृति प्रदान करता है। यही कारण है 
कि ऐरोमैटिक ऐमीनों में ऐलिफैटिक ऐमीनों की अपेक्षा 
0-४ आबंध की लंबाई कम होती है । 


“9७ ७ ७) 
€_9%--+ ७ __9- | १ ९६ ॥[५,-4--०७- ५. 2- वात, 
मैन न & 


१5.2.4 विरचन की विधियाँ 

ऐमीनों का विरचन कई प्रकार के पूर्ववर्ती यौगिकों से किया 
जाता है| प्रयोगशाला में विरचन के लिए प्रयुक्त कुछ सामान्य 
विधियाँ, जिनमें नाइट्रो यौगिक, ऐल्किल हैलाइड, ऐल्डिहाइड 
तथा कीटोन, ऐमाइड, नाइट्राइल तथा ऐजाइड का उपयोग 
किया जाता है, नीचे दी गई हैं। 

. नाइट्रो यौगिकों का अपचयन: जैसा कि पहले बताया 
जा चुका है (उपखंड 5.,4) नाइट्रो यौगिक उत्प्रेरकी 
हाइड्रोजजीकरण अथवा धातु तथा अम्ल द्वारा रसायनिक 
अपचयन करवाकर ऐमीन बनाते हैं। 


2. ऐल्किल हैलाइडों का ऐमोनी-अपघटन: ऐल्किल अथवा 


बेंजिल हैलाइड अमोनिया के साथ अभिक्रिया करने पर 
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नाभिकस्नेही प्रतिस्थापन द्वारा प्रारंभ में अमोनियम लवण 
बनाते हैं जो क्षारकीयकरण करने पर प्राथमिक ऐमीन में परिवर्तित 
हो जाते हैं | नाभिकस्नेही होने के कारण, इस प्रकार निर्मित 
ऐमीन स्वयं भी ऐल्किल हैलाइड के साथ अभिक्रिया कर सकती 
है जिसके फलस्वरूप क्रमशः दृवितीयक तथा तृतीयक ऐमीन 
बनती हैं और अंततः चतुष्क अमोनियम लवण बनते हैं, जैसा 
कि नीचे दिखाया गया है | अतः इन अभिक्रियाओं के फलस्वरूप 
उत्पादों का एक मिश्रण प्राप्त होता है। 


0 


२& + रत, “+-» रोपान, 


ह के 
---+ [पाप 


रिश -> रिपित -- 7९॥५-----+ २ पर 


चिरा, ठप कल 


ऐल्किल हैलाइड के ऐमोनी अपघटन के फलस्वरूप केवल 
एक उत्पपाद प्राप्त करने की दो विधियाँ हैं। 
अमोनिया के आधिक्य का उपयोग कर: इन अवस्थाओं में 
अभिक्रिया मिश्रण में इस बात की अधिक सम्भावना होगी कि 
ऐल्किल हैलाइड का अणु अमोनिया के अणु के साथ टकराए 
तथा उसके साथ अभिक्रिया करे, न कि ऐमीन के अणु के 
साथ जिसकी सांद्रता काफी कम है। इस प्रकार लगभग 
प्राथमिक ऐमीन ही अकेला उत्पाद होगा। 
ऐल्किल हैलाइड के आधिक्य का उपयोग कर: इस स्थिति 
में, क्षाकक की उपस्थिति में जो अभिक्रिया में निर्मित पलट के 
साथ अभिक्रिया कर उसे समाप्त कर देती है, केवल चतुष्क 
अमोनियम लवण ही अकेला उत्पाद होता है। 
3. प्राथभिक ऐमीनों का गैब्रिल [७४४७४श) संश्लेषण: 
ऐल्किल हैलाइडों के ऐमीनी-अपघटन में अमोनिया का आधिक्य 
लेकर प्राथमिक ऐमीनों को संश्लेषित करने की विधि विशेष 
उपयुक्त नहीं है। एक अन्य वैकल्पिक विधि जिसमें अमोनिया 
का मोनोनाभिकस्नेही उत्पाद, थेलीमाइड प्रयुक्त किया जाता 
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है, अधिक उपयुक्त है। इस विधि में थैल्लीमाइड ऐल्किल 
अथवा बेंजिल हैलाइड दूवारा ऐल्किलीकृत करने के पश्चात्‌ 
जल-अपघटित अथवा हाइड्रैजीन द्वारा अपघटित किया 
जाता है जिससे शुद्ध प्राथमिक ऐमीन प्राप्त होती है। 

4, ऐजाइडों का अपचयनः ऐल्किल हैलाइडों की सोडियम 
ऐजाइड के साथ अभिक्रिया करने पर वे नाभिकरनेही प्रतिस्थापन 
दवारा ऐल्किल ऐजाइडों में परिवर्तित हो जाते हैं जो उत्प्रेरकी 
हाइड्रोजनीकरण करने पर प्राथमिक ऐमीन देते हैं। उपर्युक्त 
दो विधियों की तरह, इस विधि से प्राप्त प्राथमिक ऐमीन में 
भी उतने ही कार्बन होते हैं जितने कि पूर्ववर्ती ऐल्किल 
हैलाइड में | 


580 
|१$4 मी 5 ए, 


_/ए60 एप, + ए, 

5, नाइट्राइलों का अपचयन: ऐल्किल हैलाइड सोडियम 
सायनाइड के साथ अभिक्रिया कर नाभिकस्नेही प्रत्तिसथापन 
दवारा ऐल्किल नाइट्राइल देते हैं। जो ॥0प,( लत) द्वारा 
अपचित करने पर अथवा उत्प्रेरकीय हाइड्रोजनीकरण दवारा 
ग्राथभिक ऐपीन में परिवर्तित हो जाते हैं। इस विधि से प्राप्त 
प्राथमिक ऐमीन में पूर्ववर्ती ऐल्किल हैलाइड की अपेक्षा एक 
कार्बन अधिक होता है, अत: इसका उपयोग श्रेणी के उन्‍नयन 
के लिए किया जात्ता है। 


(छा (तप (7,८त,पात, 
(एप [.8त अथवा 
-ज-णभप/।गणञ -वनन-.रननीनन वीक... 
(2 (9 9,/उत्प्रेरक 


6. ऐमाइडों का अपचयन: ऐसिल हैलाइड अमोनिया 
अथवा ऐमीनों से अभिक्रिया कर प्राथमिक, दवितीयक अथवा 
तृतीयक ऐमाइड बनाते हैं जो प्रबल अपचायक; जैसे [॥#शप्त ,, 
दव़्रा अपचित करने पर संगत ऐमीनों में परिवर्तित हो जाते हैं। 





8 हि 
रि८0(| --* ?२:0प्रप्त, 
0 


ताप ित--++ 35% शत फपार 


९0प्र।धात, 


7. ऐमाइडों का हॉफगान पुनर्विन्साय: प्राथमिक ऐमाइड 
ब्रोमीन तथा सोडियम हाइड्रॉक्साइड द्वारा ऑक्सीकृत होने 
पर प्राथमिक ऐमीन देते हैं। 


र ३) >। आ 
7९20पत, कि... मकर रप), + 00,” 


8, ७()/ 


इस अभिक्रिया में ऐल्किल समूह का पूर्ववर्ती यौगिक के 
कार्बोनिल से नाइट्रोजन पर स्थानान्तरण हो जाता है तथा ' 
साथ में 00, मुक्त हो जाती है। स्पष्ट है कि इस अभिक्रिया 
के फलस्वरूप प्राप्त उत्पाद में पूर्ववर्ती यौगिक की अपेक्षा 
एक कार्बन कम होता है। 
8. कार्बोनिल यौगिकों का अपचायक ऐमीनीकरण: 
ऐल्डिहाइड तथा कीटोन अमोनिया अथवा प्राथमिक ऐमीन 
के साथ अभिक्रिया कर इमीन बनाते हैं जो उत्प्रेरकी 
हाइड्रोजनीकरण अथवा सोडियम सायनो बोरोहाइड्रॉइड 
(४४८७४३त,) दवारा अपचित होने पर प्राथमिक तथा 
दवितीयक ऐमीन देती हैं जैसा कि नीचे दिखाया गया है: 








धान, ॥/7, 
ए(१0--» छत | "-+++> एप, 
पा, ॥४।/छ 
7२,०00 >> | २0चपाव॒ | -2/५ 7२,0प्ताप०, 
॥।8 
(॥१0 अब. 


(॥/म ' 
“--+++ । ए(प्र-पए' । -----+--> २(प,एप्तर' 


8.2.5 भौतिक गुणधर्म (एाएश८ब ?7०7९:४८४) 
ऐमीनों के निम्नतर सदस्य गैस हैं जब कि अधिकांश उच्चतर 
सदस्य द्रव हैं | कुछ ऐरोमैटिक ऐमीन ठोस हैं। अधिकांश ऐीनों 
में अरूचिकर गंध होती है। साधारणतया ऐरोमैटिक ऐमीन 
आविषालुं (६०:४८) होते हैं। शुद्ध अवस्था में अधिकतर ऐमीन 
रंगहीन होते हैं। परंतु आसानी से ऑक्सीकृत हो जाने के 
कारण अशुद्धियों की उपस्थिति द्वारा रंगीन हो जाते हैं। 
ऐमीन ध्रुवीय यौगिक हैं तथा इनके क्वथनांक तुल्य आण्विक 
द्रव्यमान के अप्लुवीय यौगिकों, जैसे हाइड्रोकार्बनों के क्वथनांकों 
की अपेक्षा उच्च होते हैं। सभी ऐमीन प्रोटॉन ग्राही के रुप में 
हाइड्रोजन आबंध बनाने में सक्षम हैं परंतु केवल प्राथमिक 
तथा द्वितीयक ऐमीन ही हाइड्रोजन आबंध के लिए प्रोटॉन 
प्रदान कर सकते हैं। इसीलिए प्राथमिक त्तथा द्वितीयक 
ऐमीनों के क्वथनांक अंतराअणुक हाइड्रोजन आबंधन के 
कारण तृतीयक ऐमीनों की अपेक्षा उच्च होते हैं| 
ऐमीन... मोलर द्रव्यमान.. क्व्शनाक/४8 _ 


क्वथनांक / प्‌ 
(,नशपत, 73 850,8 
(27 ५)४ परत 73 329.8 
(0,8,09(07,), 73 840.5 
0, त«0(0प्न,भ, 72 300.8 
0,8,0प 74 390,8 


५2००-००». ॥ 


गण 
रात कर पार 
]--- [----- 


ऐमीनों में हाइड्रोजन आबंधन 


तीनों वर्गों की ऐमीन जल के साथ हाइड्रोजन आबंध बना 
सकती हैं। निम्नतर ऐमीन जल में विलेय होती हैं परंतु ऐमीन 
का जलविरागी (#एकः०एध००८) भाग छः कार्बन के अधिक 
होने पर उनकी जल में विलेयत्ता कम हो जाती है तथा और 
अधिक उच्चतर ऐमीन जल में पूर्णरुषप से अविलेय होती हैं। 
अपने दुर्बल हाइड्रोजन आबंधों के कारण ऐल्कोहॉलों की 
अपेक्षा ऐमीनों की जल में विलेयता कम होती है। ऐमीन 
कार्बनिक विलायकों, जैसे, ईथर, बेंजीन तथा ऐल्कोहॉल 
इत्यादि में विलेय होती है। . 


5,2.6 ऐमीनों की क्षारकीय प्रकृति 


सभी वर्गों की ऐमीनों में नाइट्रोजन परमाणु होता है। जिस 
पर असहभाजित इलेक्ट्रॉन युग्म उपस्थित होता है। नाइट्रोजन 
की इस इलेक्ट्रॉन युग्म को अम्लों के साथ सहभाजित 
करने की प्रवृति ऐमीनों की क्षारकीय प्रकृति के लिए 
उत्तरदायी होती है। क्षारकीय प्रकृति उनके ऐल्किल 
अथवा ऐरिल समूहों की संख्या तथा प्रकृति द्वारा प्रभावित 
होती है। 

अमोनिया की भांति ऐमीन भी प्रबल क्षारक हैं तथा खनिज 
अम्लों के साथ अभिक्रिया कर अमोनियम लवण निर्मित 
करती हैं। अमोनियम लवणों से ऐमीनों को प्रबलतर क्षारक 
(जैसे सोडियम हाइड्रॉक्साइड) की अभिक्रिया द्वारा मुक्त 
किया जा सकता है। 


हे 0प्ना 
का, +पठा -“7->रधा|णा -४ 


ऐमीनों की क्षारकीय प्रकृति की तुलना निम्नलिखित 
अभिक्रिया के साम्य स्थिरांक के आधार पर की जाती है; 


रात, + 9,0 








रात, + 8,0 रात + 0 





[राधाव,'] | ठप] 
रा [राप्त,| [7५0] 


[,0] स्थिर होती है, अतः इसको साम्य स्थिरांक में 
सम्मिलित करना सुगम होता है जिसके फलस्वरूप क्षारकता 


4 हे है 
नाइट्रोजन युक्त अभिलक्षकीय समूह वाले कार्बनिक यौगिक 


स्थिरांक #%, के लिए निम्नलिखित समीकरण प्राप्त 
होता है: 
गा न ब्् 
[६ < ६. [[,0] - साय ] [ठप] 
[रापान, | 
सभी वर्गों की ऐलिफुंटिक ऐमीन (6, -0* से 0*] 
अमोनिया (#,,.8 » 0*) की अपेक्षा कुछ अधिक प्रबल 
होती हैं। ऐरोमैटिक ऐमीन दुर्बल क्षारक ॥(,/-0”) हैं तथा 
ऐरोमैटिक वलय में स्थित प्रतिस्थापी समूह की प्रकृति उनकी 
क्षारकता को स्पष्ट रूप से प्रभावित करती हैं, जैसे 
पैरा-नाइट्रोएनिलीन, ऐनिलीन की अपेक्षा केवल ]/4000 
ही क्षारकीय है (कक्षा 2, एकक 8)| 


ऐमीनों की संरचना तथा क्षारकता में संबंध 


किसी ऐमीन की क्षारकता इस बात पर निर्भर करती है कि 
वह कितनी सुगमता से एक प्रोटॉन ग्रहण कर अमोनियम 
धनायन निर्मित करती है। अतः ऐमीन की क्षारकता का संबंध 
प्रत्यक्ष रुप से इस धनायन के स्थायित्व से है। अतः ऐमीनों 
की क्षारकता पर ऐल्किल / ऐरिल समूहों के प्रभाव को समझने 
के लिए ऐमीनों तथा उनके प्रोटॉनीकरण के फलस्वरुप 
निर्मित धनायनों के स्थायित्व की तुलना करना आवश्यक है। 
ऐलिफैटिक ऐमीनों से निर्मित अमोनियम धनायनों को 
इलेक्ट्रॉन मुक्त करने वाले ऐल्किल समूह धनावेश को परिक्षिप्त 
(0[5927520) कर अधिक स्थायी बनाते हैं। दूसरी ओर, 
जनक ऐमीन में भी ऐल्किल समूह असहभाजित इलेक्ट्रॉन 
युग्म को प्रोट्रॉन के साथ सहभाजन के लिए अधिक उपलब्ध 
कराते हैं। अतः ऐल्किल ऐमीनों की क्षारक प्रकृति ऐल्किल 
प्रतिस्थापन के फलस्वरूप बढ़नी चाहिए | परंतु ऐसा नियमित 
रुप से नहीं होता क्‍योंकि विलयन में दवितीयक ऐमीन 
अनापेक्षित रुप से तृतीयक ऐमीन की अपेक्षा अधिक क्षारकीय 
होती है। ह 
क्षारकता क्रम : [00॥0ात > ४५ > किषात, > बात, ; 
(श९),पान > शदापात, > (४९)॥५ > 
वास्तव में गैसीय प्रावस्था में, जहाँ पर विलायक प्रभाव 
अनुपस्थित होता है, क्षारकीय प्रबलता का अपेक्षित क्रम हीता 
है, अर्थात्‌, तृतीयक ऐमीन > द्वितीयक ऐमीन > प्राथमिक 
ऐमीन > अमोनिया। 
विलयन में अमोनियम धनायन न केवल ऐल्किल समूहों 
के इलेक्ट्रॉन मुक्त करने के प्रभाव द्वारा स्थायी होते हैं 
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अपितु उनका स्थायित्व विलायकीयन द्वारा भी बढ़ता है 
जिसमें उसके हाइड्रोजन विलायक अणुओं के साथ 
हाइड्रोजन आबंध बनाते हैं। इससे स्पष्ट है कि विलायकीयन 
की मात्रा अमोनियम धनायन के नाइट्रोजन पर उपस्थित 
हाइड्रोजन परमाणुओं पर निर्भर करेगी। अतः ऐलिफैटिक 
अमोनियम धनायनों के स्थायित्व तथा ऐमीनों .की क्षारकता 
का क्रम इस प्रकार होना चाहिए: प्राथमिक > द्वितीयक 
> तृतीयक, जो कि ऐल्किल समूह के इलेक्ट्रॉन-मुक्त 
करने के प्रभाव के आधार पर अपेक्षित क्षारकता क्रम का 
विपरीत है। तृतीयक ऐमीनों से निर्मित धनायनों में 
प्-आबंधन के प्रति कुछ त्रिविमीय प्रतिकर्षण भी हो सकता 
है। इसके आधार पर यह निष्कर्ष निकाला जा सकता है 
कि तीन कारकों-इलेक्ट्रॉनों का मुक्त होना, 
प्- आबंधन तथा त्रिविमीय प्रभाव सम्मिलित रुप से विलयन 
में अमोनियम धनायन के स्थायित्व को निश्चित करते हैं। 
जिसके कारण ऐलिफैटिक ऐमीनों की क्षारकता का क्रम 
इस प्रकार होता है: दृवित्तीयक ऐसीन >,तृतीयक ऐमीन 
> प्राथमिक ऐमीन। 

ऐरोमैटिक ऐमीन अमोनिया तथा ऐलिफैटिक ऐमीनों की 
अपेक्षा दुर्बल क्षारक हैं। इसको संरचना के आधार पर 
स्पष्ट किया जा सकता है। ऐरोमैटिक ऐमीनों में एक अन्य 
विशिष्टता अनुनाव-स्थायीकरण है। ऐनिलीन में असहभाजित 
इलेक्ट्रॉन युग्म का ऐरोमैटिक बलय के साथ संयुग्मन होने 
के कारण उसकी वास्तविक संरचना पाँच अनुनाद संस्चनाओं 
की संकर है जब कि ऐनिलिनीयम धनायन की केवल दो 
केकूले संरचनाएँ ही लिखी जा सकती हैं। अनुनाद ऐरोमैटिक 
ऐमीन को उसके अमोनियम धनायन की अपेक्षा अधिक 
स्थायित्व प्रदान करता है, अतः ऐमीन द्वारा प्रोटॉन ग्रहण 
करने की प्रवृति कम होगी, अर्थात्‌ ऐरोमैटिक ऐमीनों की 
क्षारकता अपेक्षाकृत कम होगी। इस संदर्भ में यह तर्क भी 
दिया जा सकता है कि अनुनाद के कारण ऐशरोमैटिक 
ऐमीनों में नाइट्रोजज पर असहभाजित इलेक्ट्रॉन प्रोटॉन के 
साथ सहभाजन के लिए ऐलिफैटिक ऐमीनों के विपरीत 
कम प्राप्य होते हैं। 

ऐरोमैटिक ऐमीन की वलय में, विशेष रुप से ऑर्थों,/ पैरा 
स्थिति पर इलेक्ट्रॉन मुक्त करने वाला प्रतिस्थापी समूह 
उपस्थित होने की दशा में ऐमीन के प्रोष्टॉनीकरण के 
फलस्वरुप निर्मित अमोनियम धनायन का स्थायित्व बढ़ 









स्थायीकरण 

।५। १ म | (>- 
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असु्थागीकरण 


जाता है, अतः ऐरोमैटिक ऐमीन. की क्षारकता में वृद्धि 
होती है। वूसरी ओर इलेक्ट्रॉन-अपनयक (आकर्षी) समूह 
की उपस्थिति ऐरोमैटिक अमोनियम धनायन के स्थायित्व 
को कम करेसी जिसके कारण मूल ऐरोमैटिक ऐमीन की 
क्षारकता घट जाएगी। 

इलेक्ट्रॉन मुक्त करने वाले तथा इलेक्ट्रॉन-अपनयक 
समूह नाइट्रोजन पर असहभाजित इलेक्ट्रॉनों की उपलब्धता 
क्रमशः बढ़ा देंगे अथवा कम कर देंगे जिसके अनुरुप 
ऐरोमैटिक ऐमीनों की क्षारकंता में भी क्रमशः वृद्धि अथवा 
कमी होगी। 


१5.2.7 ऐमीनों की रासायनिक अभिक्रियाएँ 

ऐमीनों की अभिक्रियाएँ मुख्यतः उनमें नाइट्रोजन के असहभाजित 
इलेक्ट्रॉन युग्म द्वारा भाग लेने के कारण होती हैं जिसके 
कारण वे नाभिकस्नेही अथवा क्षारक की भाँति कार्य करती 
हैं। नाभिकस्नेही वह स्पीशीज़ है जो इलेक्ट्रॉन-न्यून कार्बन 
पर आक्रमण करती है तथा क्षारक वह स्पीशीज़ है जो 
इलेक्ट्रॉन-न्यून हाइड्रोजन अर्थात्‌ प्रोटॉन पर आक्रमण करती 
है। ऐरोमैटिक ऐमीनों में यही असहभाजित इलेक्ट्रॉन युग्म 
वलय में इलेक्ट्रॉनस्नेही प्रतिस्थापन को सुगम बनाता है। 
ऐमीन नाइट्रोजन पर हाइड्रोजन परमाणुओं की संख्या भी 
कुछ अभिक्रियाओं की दिशा निर्धारित करती है। ऐमीनों की 


. कुछ -अभिक्रियाएँ नीचे दी गई हैं। 


।, लवण निर्माण: ऐमीन क्षारकीय होने के कारण अआस्त्ों के 
साथ अभिक्रिया कर लवण बनाती है। 


च बज 
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ऐनिलीनियम क्लोराइड 
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पर -डाइमेथिलऐ॥ निलीनियम ऐसीटेट 

ये लवण साधारणतया जल में विलेय होते हैं तथा जलीय 
सोडियम हाइड्रॉक्साइड के साथ अभिक्रिया करने पर पुनः 
ऐमीन मुक्त करते हैं। 

2, ऐल्किलीकरणः प्राथमिक अथवा वृवितीयक ऐगीन 
नाशिकस्नेही की भाँति कार्य करते हुए ऐल्किल हैलाइड पर 
नाभिकस्नेही प्रतिस्थापन करती है। पर को निकाल लेने के 
पश्चात्‌ क्रमशः दृवितीयक तथा तुत्तीयक ऐमीन निर्मित होते 
हैं। इस प्रकार निर्मित दृवितीयक ऐमीन अधिक प्रबल 
नाभिकस्नेही होने के कारण पुन: ऐल्किल हैलाइड के साथ 
अभिक्रिया कर अन्ततः तृतीयक ऐमीन बनाते हैं। इन 
अभिक्रियाओं में प्रत्येक बार प्रबल अम्ल की तुल्य मात्रा मुक्त 
होती है जो ऐमीन को प्रोटॉनीकृत कर सकता है जिसके 
कारण असहभाजित इलेक्ट्रॉन युग्म नाभिकस्नेही आक्रमण के 
लिए उपलब्ध नहीं होता तथा अभिक्रिया पूर्ण होने से पहले 
रूक जाती है। अतः अग्ल के उदासीनीकरण तथा नाभिकस्नेह्ी 
को मुक्त करने के लिए कोई क्षारक जैसे कार्बोनेट मिलाया 
जाता है। अंत में तृतीयक ऐमीन ऐल्किल हैलाइड के साथ 
अभिक्रिया कर चतुष्क अमोनियम लवण में परिवर्तित हो जाती 
है। ऐरोमैटिक ऐमीन भी इसी प्रकार अभिक्रिया करती हैं । 
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3. ऐसिलीकरण: ऐलिफ़ैटिक तथा ऐरोमैटिक प्राथमिक 
तथा द्वितीयक ऐमीन अम्ल व्युत्पन्नों, जैसे अम्ल हैलाइड 


3498 
नाइट्रोजन युक्‍त अगिलक्षकीय समूह वाले कार्बनिक यौगिक 


अथवा ऐनहाइंड्राइड के नाभिकरनेही प्रतिस्थापन दवारा 
ऐसिलीकृत होकर ऐमाइड बनाती है| 


चिप, + (00८2 >> रिषातए00र + प्‌ 


प्रतिस्थापित 
ऐमाइड 


| _ ॥ 
शिषत, + 8-(१-0-(-२०--_++२> शप््ाए0र२ + 7९000फपत 
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अभिक्रिया के समय मुक्त अम्ल, ऐमीन को लवण में 
परिवर्तित कर सकता है जिसके कारण उसकी नाभिकस्नेही 
प्रकृति समाप्त हो जाएगी तथा अभिक्रिया पूर्ण नहीं होगी। 
अतः अभिक्रिया को सुचारू रुप रो पूर्ण करने के लिए 
अभिक्रिया मिश्रण में कोई क्षारक मिला दिया जाता है। 

ऐमीनों के ऐल्किलीकरण के विपरीत, उपर्युक्त अभिक्रिया 
में निर्मित ऐमाइड कार्बनिक हैलाइड के साथ और आगे 
अभिक्रिया नहीं करता क्योंकि ऐमाइड क्षारीय नहीं है तथा 
यह एक दुर्बल नाभिकस्नेही है क्योंकि इसमें नाइट्रोजन का 
असहभाजित इलेक्ट्रॉन युग्म कार्बोनिल समूह के साथ संयुग्मित 
होता है। 


म | 
रि्‌ हक झशत->> न भः 
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अम्ल व्ुत्पन्नों में अग्ल क्लोराइड, ऐनहाइड्रॉइडों की 
अपेक्षा अधिक प्रबल ऐसिलीकारक हैं जबकि एस्टर अत्यंत 
धीमी गति से अभिक्रिया करते हैं। कार्बोव्सिलिक अम्ल स्वयं 
ऐमीनों के साथ अभिक्रिया कर केवल लवण बनाते हैं, न कि 
ऐमाइड | 

तृतीयक ऐमीन अम्ल व्युत्पन्नों के साथ अभिक्रिया नहीं 
करते क्योंकि एक प्रोट्रॉन मुक्त कर उत्पाद को स्थायित्व 
प्रदान करने में असमर्थ हैं। अत: किसी ऐमीन के सफल 
ऐसिलीकरण के लिए इराकी नाभिकस्नेही प्रकृति के अतिरिवत्त 
है नाइट्रोजन पर कग से कम एक प्रोटॉन उपृस्थित होना भी 
आवश्यक है| 

ऐलिफैटिक तथा ऐरोमैटिक प्राथमिक और दवितीयक 
ऐमीन सल्फोनिक अस्लों के अम्ल क्लोराइडों के साथ अभिक्रिया 
कर दवित्तीयक तथा तृतीयक सल्फोनैमाइड बनाते हैं। इनमें 
से पहला (द्वित्तीयक सल्फोनैमाइड) (908 लगभग 0] 


रु 344 

रक्षायन विज्ञान : 

फीनॉल जितना अम्लीय होता है तथा जलीय ४&0प्त में 
आसानी से घुल 'जाता है। क्षारीय विलयन को अम्लीकृत 
करने पर इसे पुनः प्राप्त किया जा सकता है। परंतु तृतीयक 
सल्फोनैमाइड नाइट्रोजन पर प्र की अनुपस्थिति के कारण 
जलीय 770प्त में अविलेय रहता है। तृतीयक ऐमीन अभिक्रिया 
नहीं करती | बेंजीनसल्फोनिल क्लोराइड हिंसबर्ग अभिकर्मक 
(लाए59७४8 7९४९८7) कहलाता है। जिसका उपयोग 
प्राथमिक, द्वितीयक तथा तृतीयक ऐमीनों के पृथक्करण के 
लिए किया जाता है। 


()] ४: हम 
रात, + 80,020 --+* उरशपराा50,/५ न ररछ0,87( 


या + #50,0 “>> २४50,6/ 2, कोई अभिक्रिया नहीं 
4. कार्बोनिल यौगिकों 'के साथ अभिक्रिया: प्राथमिक 
ऐमीन ऐल्डिहाइडों तथा कीटोनों के साथ अभिक्रिया कर 
इमीन बनाते हैं जिनको शिफ क्षारक (5८४॥ार्र 08828] भी 
कहते हैं। ऐल्फा प्रोटॉन युक्त ऐल्डिहाइड तथा कीटोन 
दवितीयक ऐमीन के साथ अभिक्रिया कर इनैमीन देते हैं। 
स्धाव्र, +२,(०0 0.0 ज्प-र + ,0 ' 








>ं 
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इमीन तथा इनैमीन में दवि-आबंध को उत्तप्रेरकी 
हाइड्रोजनीकरण अथवा सोडियम सायनोबोरोहाइड्राइड द्वारा 
अपचित किया जा सकता है जिसके फलस्वरूप संगत ऐमीन 
प्राप्त होते हैं। 
8. कार्बिलैगीन अभिक्रियाः प्राथमिक ऐमीन को क्लोरोफार्म 
तथा ऐल्काहॉली पोटाश के साथ गरम करने पर ऐल्किल 
आइसोसायनाइड (कार्बिलैमीन) बनता है जिसकी अरूचिकर 
गंध होती है। दृवितीयक तथा तृतीयक ऐमीन यह अभिक्रिया 
नहीं देते, अतः: इस अभिक्रिया का उपयोग प्राथमिक ऐमीन 
तथा ऐमीनों के अन्य वर्गों में विभेद करने के लिए किया 
जाता है| क्‍ 

(रात, + 0त९।, +झरठमझ्न --77+ राए0 + 360 + 37,0 

6, ऐगीनों का ऑक्सीकरण: प्राथमिक ऐमीन कई पदों 
में ऑक्सीकृत होकर नाइट्रो यौगिक बनाते हैं, जैसा कि 
आगे प्रदर्शित किया गया है। इस अभिक्रिया में अभिकर्मक 
की प्रकृति के आधार पर विभिन्‍न स्पीशीज जैसे, 
हाइड्रॉक्सिलऐमीन, नाइट्रोसो अथवा नाइट्रो यौगिक बनते 


हैं। ऐसी प्राथमिक ऐमीन जिसमें -- षप्त, समूह तत्तीयक 
कार्बन पर उपस्थित हो पोटैशियम परमैंगनेट दवाश 
ऑक्सीकत होकर उत्तम लाब्धि में नाइट्रो यौगिक बनाती 
है| इस प्रकार के नाइट्रो यौगिक को अन्य विधि दवारा 
सुगमता से विरचिंत नहीं किया जा सकता। तृतीयक 
ऐमीन को हाइड्रोजन परॉक्साइड द्वारा अभिकृत करने पर 
ऐमीन ऑकक्‍्साइंड प्राप्त होता है। 

राधत, ---> शष्प्ततात्‌ ---+> सप0 --->» ॥श०0, 


7२८टपप्त छात्र, 


६५८९0, 
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7२- 0प8,-४०05,), 
7. नाइट्रस अम्ल के साथ अभिक्रिया: तीन वर्गों की 
ऐमीन नाइट्रस अम्ल के साथ भिन्‍न प्रकार से अभिक्रिया 
करती हैं। अस्थायी होने के कारण नाइट्रस अम्ल को अभिक्रिया 
मिश्रण में ही सोडियम नाइट्राइट तथा खनिज अम्ल की 
अभिक्रिया से उत्पन्न किया जाता है। नाइट्रस अम्ल 
इलेक्ट्रॉनस्नेह्दी नाइट्रोसोनियम आयन ०-५' का स्रोत है जो 
ऐमीनों के साथ अभिक्रिया करता है। 

ऐरोमैटिफ ग्राथमिक ऐमीन नाइट्रस अम्ल के साथ अभिक्रिया 
कर डाइऐजोनियम लवण बन्नाती है जो निम्न ताप की 
अभिक्रिया अवस्था में स्थायी होता है तथा जो अनेक 
प्रयोगशालीय तथा औद्योगिक संश्लेषणों के लिए महत्त्वपूर्ण 
पूर्ववर्ती है। ऐरोमैटिक डाइऐजोनियम लवण की फीनॉल के 
साथ अभिक्रिया करने पर युग्मन के फलस्वरूप रंजक बनता 
है| प्राथमिक ऐलिफैटिक ऐमीनों से बने डाइऐजोनियम लवण 
अस्थायी होते हैं जो नाइट्रोजन मुक्त कर कार्बोनियम आयन 
निर्मित करते हैं जो जलीय अभिक्रिया माध्यम में ऐल्कीहॉल 
बनाता है अथवा प्रोटॉन विलोपन द्वारा ऐल्कीन देता है। 
केवल ऐलिफेटिक प्राथमिक ऐमीन ही नाइट्रस अम्ल के साथ 
अभिक्रिया कर नाइट्रोजन मुक्त करते हैं, अतः इस अभिक्रिया 
का उपयोग प्राथमिक ऐमीनों व अन्य ऐमीनों में विभेद के 
लिए किया जाता है। 

0जा, + प्र्प0,+ घठा 223:2787%  (गप,टा + घहए + 2१0 


न 
रिषरत, + पाए0, +---+ | 7२ + ] --> 7२00/ऐल्‍्कीन + |; 


0] + ५. 2- 0पत >+-+.>ै 8--प्४-७॥ 


एंजक 


ऐलिफैटिक तथा ऐरोमैटिक दोनों ही प्रकार की द्वितीयक 
ऐमीन नाइट्र्स अम्ल के साथ अभिक्रिया कर पीला तैलीय 
(-नाइट्रोसोऐमीन बनाती हैं जो ऐमीनों के विपरीत जलीय 
खनिज अस्लों में अविलेय होते हैं। यह अभिक्रिया दृवितीयक 
ऐमीनों के परीक्षण के लिए प्रयुक्त की जा सकती है। 
रप, + पिथ्ाप0, +त0] --+-++_>* ७ए ->]१5०0 +]२०४०॥ +,0 

ऐरोमैटिक तृतीयक ऐमीन की नाइट्रस अम्ल के साथ 
अभिक्रिया करने पर फेनिल वलय की पैरा-स्थिति पर 
नाइट्रोसोनियम आयन द्वारा इलेक्टॉनस्नेही प्रतिस्थापन 
होता है। ऐलिफैटिक तृतीयक ऐमीन नाइट्रस अम्ल के 
साथ अभिक्रिया कर जल में विलेय लवण बनाते हैं। 


(9.0), -< »- 0 + ]४७०] + ,0 


नै जा 
सांप + श्चाप0,+ पा0। 7२,पाताप0, + पछ८0] 





8, इलेक्ट्रॉनस्नेही प्रत्तिस्थापन अभिक्रियाएँ: सभी ऐमीनों 
समूह -0,, -भप्तार, -गा</ ऐरोमैटिक इलेक्ट्रॉनस्नेही 
प्रतिस्थापन के प्रति प्रबल सक्रियक और ऑर्थो तथा पैरा 
दैशिक समूह हैं। फीनॉल की भांति ऐनिलीन भी अत्यंत 
मुदु अवस्थाओं में तथा बिना किसी उत्प्रेरक के शीघ्रतापूर्वक 
सभी तीनों ०/- स्थितियों पर ब्रोमीनीकृत होकर श्वेत 
अवक्षेप देती है। 


पास, पाल, 
(3 छ% १३ । छ79 
| क + 3880, 5-3: । +. उप्तछः 
2 2८ , 
97 


इस उच्च सक्रियता का कारण ऐरोमैटिक इलेक्ट्रॉनस्नेही 
प्रतिर्थापन में निर्मित मध्यवर्ती कार्बोनियसम आयन को 
स्थायी करने वाली अनुनाद संरचनाओं के अतिरिक्त 
निम्नलिखितं संरचनाएँ भी हैं जो धनावेशित वलय तथा 
नाइट्रोजजन पर स्थित असहभाजित इलेक्ट्रॉन युग्म के 
मध्य अन्योन्य क्रिया के फलस्वरूप निर्मित होती हैं तथा 
ऑर्थों, पैरा ब्रोमीनीकरण में निर्मित मध्यवर्ती का स्थायित्व 
बढ़ाती हैं । 


345 ह 
नाइट्रोजन युक्‍त अभिलक्षकीय समूह वाले कार्बनिक यौगिक 


ता 
आर्थो-ब्रोमीनीकरण पैरा-ब्रोभीनीकरण 


ऐनिलीन के नाइट्रोकरण के फलस्वरूप अनापेक्षित रूप से 
47% मेटा-नाइट्रोऐनिलीन बनता है। इसका कारण इन 
अवस्थाओं में ऐनिलीन के -धान, का प्रोटॉनीकरण होकर 
("ल, बनना है जो मेटा-दैशिक तथा निष्क्रियक है | 


ात, पान, पाल, पाप, 
(> साप0, (2 ( का 
न ं+-+-++> जम नमक + न । 
],50, (> ९0, न 
९०0, 
(5)%) . (47%) (29%) 


सफलतापूर्वक नाइट्रोकरण के लिए ऐरोमैटिक ऐमीनों को 
ऐमाइड में परिवर्तित कर नाइट्रोकरण करते हैं। उत्पाद का 
जल-अपघटन कर पुनः ऐमीनों समूह प्राप्त किया जाता है। 
ब्रोमीनीकरण को नियंत्रित करने के लिए भी ऐमाइड व्युत्पन्नों 
का उपयोग किया जाता है। 


पाते परश्लएए0८ट।। प्ल000॥#॥ ॥3, 
(9 ए0प्र,000॥ (श्र के 5 (2 ्य् 
(» क्षारक (2 
(्प्त एप्त (0॥4, 


ऐनिलीन के सल्फोनीकरण के लिए ऐनिलीन तथा 
सत्फ़्यूरिक अम्ल से निर्मित ऐनिलीनियम हाइड्रोजन सल्फेट 
को 453-4786% पर गरम किया जाता है | इसके फलस्वरूप 
ऐपैरा-ऐमीनोबेंजीनसल्फोनिक अम्ल, जो सल्फैनिलिक अम्ल 
भी कहलाता है, उत्पाद के रुप में प्राप्त होता है। ऐमीनों 


. अप्लों की भांति यह भी उभयाविष्ट आयन (7700 ॥ण)) के 


रुप में उपस्थित रहता है | 
चु रन नर 
ते, पात।50, पाप, न, 
(9) () (2 
50, 50. 


सल्फैनिलिक अनल॒ छउभयाविष्ट आयन 
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8.2.8 प्राथमिक, दृवितीयक तथा तृतीयक ऐमीनों के 
मध्य विभेद 

ऐमीनों के तीन वर्गों (९, 2" तथा 8" के मध्य विभेद 

कार्बिलऐमीन परीक्षण, नाइट्रस अम्ल परीक्षण तथा हिंसबर्ग 

अभिकर्मक परीक्षण द्वारा किया जा सकता है। जिनका 

वर्णन पहले किया जा चुका है। 


8.2.9 प्राथमिक, द्विततीयक तथा तृतीयक ऐमीनों 
का पृथक्करण 

(दिंखे उपखंड, 5.2,7.3 तथा 5.2,8,3) 

ऐमीनों के मिश्रण को बेजीनसल्फोनिल क्लोरइड दवारा 
अभिकृत करने पर प्राप्त उत्पाद मिश्रण को जलीय फ्ए 
दवारा अस्लीकृत कर छान लिया जाता है। छनितत (॥॥79४6) 
में तृतीयक ऐभीन का हाइड्रोक्लोराइड उपस्थित होता है। 
जिसको क्षारक मिला कर मुक्त करने के पश्चात्‌ पृथक कर 
लिया जाता है। अम्ल में अविलेय पदार्थ को जलीय 0प्त 
विलयन द्वारा अभिकृत कर छान लिया जाता है। छनित को 
अम्लीकृत करने पर प्राथमिक ऐमीन का सल्फोनैमाइड मुक्त 
होता है जिसको जल-अपघटित कर प्राथमिक ऐमीन पृथक 
कर लेते हैं। क्षार में अविलेय सल्फोनैमाइड को जल-अपचघंटित 
कर दवितीयक ऐमीन प्राप्त की जाती है। 


]8.3 सायनाइड तथा आइसोसायनाइड 
5.3. सायनाइंड (0५छाव९४) 


सायनाइड ऐसे यौगिकों का वर्ग है जिनमें -(॥0 अभिलक्षकीय 
समूह उपस्थित होता है त्तथा जिनको प्लए' का च्युत्पन्न 
माना जा सकता है जो प्त के ए/७० दवारा प्रतिस्थापित करने 
के फलस्वरूप निर्मित होते हैं| प्रशप तथा ॥00 के विपरीत 
कार्बनिक सायनाइड कम आविषालु हैं। 


8.3.2 नामपद्धति (एठ०एल्याटा४(प्रा४] 


नामकरण की सामान्य प्रणाली में, जिसका कम उपयोग होता 
है, एऐल्किल अथवा ऐरिल समूह के साथ अनुलग्न सायनाइड 
जोड़ कर नाम प्राप्त किया जाता है। सामान्यतः संबंधित 
कार्बोक्सिलिक अम्ल के नाम के अंत का -इक (-८) अथवा 
-ओइक (-0(८) (बैंजोइक अम्ल में) अथवा ओनिक (-णाएट] 
(प्रोपिऑनिक अम्ल में) को ओनाइट्राइल (-000070) द्वारा 
विस्थापित कर नाम प्राप्त किया जाता है। आई.यू पी.ए.सी. 
प्रणाली में हाइड्रोकार्बन नाम में अनुलग्न नाइट्राइल लगा कर 


नाम प्राप्त करते हैं| श्रृंखला में प्रतिस्थापी की स्थिति दर्शाने 
के लिए उसका संख्यांकन करते समय नाइट्राइल कार्बन को 
संख्या दी जाती है| इन प्रणालियों के उपयोग को दर्शाने 

के लिए कुछ उदाहरण नीचे दिए गए हैं। | 


(७8,0७४ 0.09 ०0४ (फऋच"एठप (५ 
सामान्य गेथिल सायनाइड  एथिल सायनाइड वाइनिल सायनाइड 
नाम ऐसीटोनाइट्राइल . प्रौषिओनाइट्राइल ऐक्रिलोनाइट्राइल 
आई,.गू.पी. एथेननाइट्राइल प्रोपेननाइट्राइल. 2-प्रोपीननाइट्राइल 
ए.सी. नाम 


६ छाप पर. -&_४- 200 शा 


सामान्य फेचिल सायनाइड टॉलिल सायनाइड आइयसोप्रोपिल 

नाम सायनाइड ' 
बेजोनाइट्राइल. पैरा-टॉलूनाइट्राइल जाइसोब्यूटिरोनाइट्राइल 

आई.यू,पी. बेजीन नाइट्राइल पैरा-टॉलूईननाइट्राइल 2-मेथिल प्रोपीन 

ए,सी. नाम नाइट्राइल 


!8.3.95 संरचना (8077०(ए८८] 


कार्बनिक सायनाइडों में ८ तथा [पर परमाणुओं के मध्य एक 
सिगमा तथा दो पाइ आबंथ होते हैं, जो ऐल्काइनों की भाँति 
एक त्रि-आबंध का निर्माण करते हैं. अतः इन अणुओं में 
नाइट्रोजन का ७७ संकरण है तथा ९-०७५४ आबंध कीण 
]80" है। ०5४ के त्रि-आबंध की लंबाई इमीनों के "तक 
आबंध की लंबाई तथा ऐमीनों के 0-४ आबंध की लंबाई की 
अपेक्षा छोटी होती है। ऐसीटोनाइट्राइल की संरचना नीचे 
दर्शाई गई हैः 


]46 एम 446 श 
8५८०-२८ ऋ एफ 


ह 480' 


75.3.4 नाइट्राइलों के विरचन की विधियाँ 


सामान्यतः नाइट्राइल नाभिकस्नेह्दी प्रतिस्थापन द्वारा विरचित्त 
किए जाते हैं। जिसमें ऐल्किल / ऐरिल हैलाइडों का हैलोजेन 
तथा ऐरिल डाइऐजोनियम लवणों का डाइऐजो समूह 
अकार्बनिक सायनाइडों के सायनाइड दूवारा प्रतिस्थापित 
किया जाता है। जब प्न00 को कार्बोनिल यौगिकों में 
मिलाया जाता है तो यह (छाप का झ्रोत है। प्राथमिक 
ऐमाइड भी निर्जलीकरण करने पर नाइट्राइल में परिवर्तित 
हो जाते हैं। 


(] ऐल्किल हैलाइडों का नाभिकस्नेही प्रतिस्थापन 
ऐलिफैटिक नाइट्राइल उपयुक्त विलायक में, जिसमें दोनों 
अभिकर्मक विलेय हों, ऐल्किल हैलाइड की पोटेशियम 
सायनाइड के साथ अभिक्रिया से विरचित किए जाते हैं। 
सायनाइड आयन प्रबल क्षारक होने के कारण, तृतीयक हैलाइडों 
के साथ अभिक्रिया कर मुख्य रुप से विलोपन उत्पाद देता है 
जब कि द्वितीयक हैलाइड इन अवस्थाओं में प्रतिस्थापन तथा 


विलोपन दोनों ही प्रकार के उत्पाद बनाते हैं। 
जे ऐल्कोहॉल 
प्र 4. (६ए("घऔश 5" » र(४ए ने श्र 


05+9,09,87 + (एए --- (ऋर,0स,८४९ (प्रतिस्थापन] 
+ जा' 


(0प.),08- + (पर >> (2प.),050+, (विलोपन]) 
+ झा + लाटाप 

(2) डाइऐजोनियम लवणों का प्रतिस्थापन: निष्क्रिय 
ऐरिल हेलाइडों से उपर्युक्त विधि द्वारा ऐरोमैटिक नाइट्राइल 
प्राप्त नहीं किए जा सकते हैं। इनको ऐरिल डाइऐजोनियम 
 लवणों से डाइऐज़ोनियम समूह के 0 द्वारा प्रतिस्थापन 

द्वारा विरचित किया जाता है। इसके लिए, डाइऐजीनियम 
लवण की क्मूप्रस सायनाइड के साथ अभिक्रिया की जात्ती 
है (सैंडमेयर अभिक्रिया) | 


शाप, + एप्प क्‍ ++» प्र के कि + एज 


(83) कार्बोनिल यौगिकों पर सायनाइड आयन का संकलन: 
जैसा कि पहले वर्णन किया जा चुका है (एकक !4), ऐल्डिहाइड 
तथा कीटोन पटापए के साथ संकलन कर साथनोहाइड्रिन 
बनाते हैं। 
(4) प्राथमिक ऐमाइडों का निर्जलीकरण : 
प्राथमिक ऐमाइड प्रबल निर्जलीकारक, जैसे फॉस्फोरस 
पेंटॉक्साइड से अभिक्रिया करने पर संगत नाइट्राइल में 
परिवर्तित हो जाता है। कई अन्य निर्जलीकारक, जैसे - 
थायोनित्र क्लोराइड, फॉस्फोरस पेंटाक्लोराइड, ऐसीटिक 
ऐनहाइड्रॉइड, आदि भी प्रयुक्त किए जा सकते हैं। 
7२०0५, + ए,0,,---"- २९४ + जटिल फॉस्फेट 
5,3.8 भौतिक गुणघर्म ु 
नाइट्राइल कार्बनिक यौगिकों में सर्वाधिक ध्रुवीय होते हैं। 
ऐसीटोनाइट्राइल का द्विध्रुव आघूर्ण 3.47 है। उच्च ध्रुवता 
के कारण नाइट्राइलों के क्वथनांक उच्च होते हैं, यद्यपि 
इनमें हाइड्रोजन आबंधन अनुपस्थित हैं। 


347 
नाइट्रोजन युक्त अभिलक्षकीय समूह बाल कार्बनिक यौगिक 
[ (्ाएए७... ५४8८ 0७४. (म्र८०चटत 
क्वथनांक/६ 354,6 370.4. 244.7 
नाइट्राइल अत्यधिक दुर्बल क्षारक हैं। यद्यपि प्रोटॉनीकृत 
नाइट्राइल (संयुग्मी अम्ल) अनुनाद द्वारा स्थायीकत होता है, 
परंतु अनुनाद संरचना वाइनिल धनायन होने के कारण ज्यादा 
स्थायी नहीं होती। दुर्बल क्षारक होने पर भी नाइट्राइलों का 
प्रोटॉनीकरण उनकी अम्ल-उत्प्रेरित अभिक्रियाओं की दृष्टि से 
महत्त्वपूर्ण है | दुर्बल क्षारक प्रकृति के कारण नाइट्राइल दुर्बल 
हाइड्रोजन आबंघ ग्राही हैं। इसके बावजूद ऐसीटोनाइट्राइल 
जल में विलेय होता है तथा प्रोपिओनाइट्राइल जल में 
अल्प-विलेय है। उच्चंतर नाइट्राइल जल में अविलेय होते हैं । 
09,-८ब्गूप + छ,0 >> (म --0जपित +-> 
“70-पात्र + 8५० 
कई कार्बनिक अभिक्रियाओं के लिए ऐसीटोनाइट्राइल 
एक उपयोगी विलायक है क्योंकि यह दुर्बल अम्लीय अथवा 
क्षारकीय अवस्थाओं में अभिक्रिया नहीं करता। उच्च ध्रुवता 
के कारण, यह कई प्रकार के अभिकर्मकों को विलेय कर 
सकता है। इसका क्वथनांक मध्यम है जिसके कारण इसको 
सुगमतापूर्वक अलग किया जा सकता है| यह जल तथा कई 
कार्बनिक विलायकों के साथ मिश्रणीय है| 


8.3.6 रासायनिक अगिक्रियाएँ 


साधारणतया किसी कार्बनिक नाइट्राइल के नाइट्राइल समूह 
के नाइट्रोजन तथा कार्बन क्रमशः इलेक्ट्रॉनस्नेही तथा 
नाभिकस्नेही अभिकर्मक के साथ अभिक्रिया कर सकते हैं। 
असंतृप्त सायनों समूह को अपचित भी किया जा सकता है। 
इन क्रियाशीलताओं पर आधारित कुछ महत्त्वपूर्ण रासायनिक 
अभिक्रियाएँ नीचे दी गई हैं। 

(।] जल-अपघटन: प्रबल जलीय अम्ल अथवा सोडियम 
हाइड्रॉक्साइड विलयन के साथ पश्चवाहित करने पर नाइट्राइल, 
कार्बोक्सिलिक अम्लों में जल-अपघटित हो जाते हैं | दोनों ही 
अभिक्रियाओं में प्राथमिक ऐमाइड मध्यवर्ती के रुप में बनता 
है। अम्लीय अवस्थाओं में ऐल्कोहॉल का उपयोग करने पर 
एस्टर प्राप्त होता है। 


प्रश्मयाहन 
टप,(प् + 6७ पछछा नस 


(०009 





प्रश्चवाहन 
ठक्त,0प + ॥0 जल्लीय क्राणा--ज्वर 7* ०४7,000ा 


एन फल 7.0 
0,प,0४ + मेघैनॉल में छठ 6] -+-+++ 0४,0] ---+7« 
०्छात 
59,0000#, 


रसायन विज्ञान 


(2) ग्रीन्यार अभिकर्मक के साथ अभिक्रियाः नाभिकस्नेही 
ग्रीन्यार अभिकर्मक के संकलन के फलस्वरूप, प्रारंभ में 
निर्मित इमीन व्युत्पन्न जल-अपघटित होकर कीटोन देता है। 
कीटोन विरचन की यह एक संतोषप्रद विधि है क्योंकि एस्टर 
ग्रीन्धार अभिकर्मक के साथ आगे अभिक्रिया कर तृतीयक 
ऐल्कोहॉल बनाते हैं। 
छाए + 0म.ब्ठउ 3५22 (२0(00.)न्ा8छ] 
७० 


छ९००प, + ध&< 


(9) अपचयन: नाइट्राइलों के अपचयन के लिए अपेक्षाकृत 
प्रबल अपचायकों की आवश्यकता होती है। रैनै निकेैल की 
उपस्थिति में उत्प्रेकी हाइड्रोजजीकरण अथवा लीथियम 
ऐलुमिनियम हाइड्रॉइड (.»न) द्वारा अपचयन के फलस्वरूप 
नाइट्राइल प्राथमिक ऐमीनों में अपचित हो जाते हैं। 


7२८५ + ।.0त 7२0॥स, पान, 
7२0 + छ, (रैने निकैल)। --2....... 7२०स8,धात, 





8.3.7 आइसोसायनाइड (800ए४8770665] 


ये यौगिक सायनाइडों के समावयवी हैं त्तथा इनमें -४० 
अभिलक्षकीय समूह उपस्थित होता है। आइसोसायनाइड समूह 
में भी एक त्रि-आबंध उपस्थित होता है। परंतु यह एक दृविध्रुवीय 
स्पीशीज निर्मित करता है जिसमें नाइट्रोजन धनावेशित तथा 
कार्बन ऋणावेशित (२-४'छ८०] होता है। यह सायनाइड समूह 
में कार्बन तथा नाइट्रोजन की प्रकृति के विपरीत है। 


8.3.8 नामपद्धत्ति (४७०४४७४०४६ए७:७) 


आइसोसायनाइड का नाम प्राप्त करने के संबंधित 
सायनो / नाइट्राइल यौगिक के नाम में पूर्वलग्न आइसो (50) 
जोड़ दिया जाता है। अतः (म्र.पठ का नाम मेथिल 
आइसोसायनाइड अथवा ऐसीटोआइसोनाइट्राइल है। नामकरण 
की एक अन्य पद्धति में, ऐल्किल समूह के नाम के साथ 
कार्बिलऐमीन जोड़ दिया जाताहै। अतः 0प्र॥प९० 
मेथिलकार्बिलऐमीन कहलाता है। 


द 8.3.9 विरचन की विधियाँ 


आइसोसायनाइड सामान्यत्तमा ऐल्किल हैलाइडों अथवा 
प्राथमिक ऐमीनों से प्राप्त किए जाते हैं | 


() ऐल्किल छैलाइडों से: ऐल्किल हैलाइड को सिल्वर 
सायनाइड के साथ गरम करने पर ७४" हैलाइड आयन को 
निकालने में सहायता करता है इसमें ऐल्किल आइसोसायनाइड 
और ऐल्किल सायन्नाइड का मिश्रण बनता है जिसमें 
आइसोसायनाइड मुख्य उत्पाद होता है। ध्यान देने योग्य है 
कि ऐल्काहॉली ए09 प्रयुक्त करने पर मुख्यतः ऐल्किल 
सायनाइड बनता है | 

7२-57 + 2800 & .4.0/.//4/3. एाप0 + &६४ 

(॥) प्राथमिक ऐमीनों से: ऐरोमैटिक तथा ऐलिफै, :क 
प्राथमिक ऐमीन, दोनों ही क्लोरोफॉर्म तथा जलीय पोटैशि-उम 
हाइड्रॉक्साइड के साथ गरम करने पर आइसोनाइट्राइल देते हैं। 
रात, + पणाए0, + 0] 





7२॥प “5७0 +]४०७८0 +,0 
8.3.0 रासायनिक अभिक्रियाएँ 


आइसोसायनाइड में पहले इलेक्ट्रॉनस्नेही तथा फिर नाभिकरनेही 
का कार्बन पर संकलन होता है जिसके फलस्वरूप ऐसी 
स्पीशीज निर्मित होती है जिसका आगे रूपांतरण होता है: 


रापैडठ + 4 -- > रशार्पच्व टा5 -*० , (रा ४ '(७)२ 


() जल का संकलनः जल का अम्ल-उत्प्रेरित संकलन 
होने पर ऐल्किल- फॉर्मेमाइड व्युत्पन्न बनता है। 


रापब्ट + छ,0 ---+राप-एप्॒रठपत ---->स्ात्तत्त0 
(भ) लीथियम ऐलूमिनियम हाइड्राइड (.6प] द्वारा 
अपचयन: 7.80 द्वारा अपचयन अथवा उत्प्रेरकी 
हाइड्रोजनीकरण करने पर आइसोसायनाइड, /५४- मेथिलऐमीन 
में अपचित हो जाते हैं । 


राप0ट ---रज . तशाणाठाप्र, 


(0]ऑक्सीकरण: उपयुक्त ऑक्सीकारक, जैसे 80, ओजोन 
अथवा हेलोजेन तथा डाइमेथिल सल्फॉक्साइड (9श50) 
द्वारा आक्सीकरण करने पर आइसोसायनाइड, आइसोसायनेट . 
में ऑक्सीकृत हो जाते हैं। 

| हे 
ज९८ + 0,+ एम,च६5-एत,-- पे०७० + कंस 


38.4 डाइऐजोनियम लवण [ए982०४रएफ 5७) 
डाइऐजोनियम लव॒णों में (४,' ऋ अभिलक्षकीय समूह ऐरिल 


समूह के साथ आबंधित होता है। ये यौगिक कई उपयोगी 
यौगिकों के संश्लेषण में मध्यवर्ती होते हैं। इनका प्रमुख 
उपयोग रंजक उदयोग में है। 


5,.4,। विरचन की विधियाँ 


. ऐरोमैटिक प्राथमिक ऐमीन को बर्फ वाले ठंडे जलीय 
खनिज अम्ल में लेकर सोडियम नाइट्राइड (नाइट्रस अम्ल का 
स्रोत) द्वारा अभिकृत करने पर डाइऐजोनियम लवण निर्मित 
होते हैं। अस्थायी होने के कारण साधारणतया इन लवणों का 
संग्रह नहीं किया जाता, अपितु इनको विरचित कर तुरंत 
उपयोग कर लिया जाता है। प्राथमिक ऐमीन का डाइऐजोनियम 
लवण में परिवर्तन डाइऐजोटीकरण कहलाता है। 
273-278 ( 0 सकल 
+ पर + लत,0 
2. ऐल्कोहॉल तथा नाइट्रस अम्ल द्वारा निर्मित नाइट्राइट 
ऐस्टर का उपयोग भी ऐरोमैटिक प्राथमिक ऐमीन के साथ 
अभिक्रिया द्वारा डाइऐज़ोनियम लवण उत्पन्न करने के लिए 
किया जाता है। 


(रक्त, + एश्ाप0, + 2प्त्र 





का हा हू मा 
273:278 7, / प् छाप ठ। 


+ ए६छला,0त + छ्,0 





0,४,,-0-]५८० + प0 + (पघ,पा+, 


।5.4.2 रासायनिक अमिक्रियाएँ 


डाइऐजोनियम समूह सुगमतापूर्वक हटने वाला समूह (९8ए॥7४ 
87०7७) है, अतः इस गुण के कारण एक वर्ग की अभिक्रियाओं 
में इसका प्रतिस्थापन अन्य समूहों द्वारा किया जाता है। यह 
धनावेशित होने के कारण इलेक्ट्रॉनस्नेही की भांति व्यवहार 
करता है। अतः बूसरे प्रकार की अभिक्रियाओं में इसकी 
अभिक्रिया इलेक्ट्रॉन-प्रचुर ऐरोमैटिक यौगिकों के साथ की 
जाती है जिसके फलस्वरूप ऐज़ो यौगिक प्राप्त होते हैँ! 
उनको शुष्क लवण के रूप में विलगित नहीं किया जाता 
क्योंकि ऐसा करने पर विस्फोट हो जाता है | 
- ऐरोमैटिक डाइऐज़ोनियम' लवण निम्नलिखित अभिक्रियाएँ 
करते हैं । 
(क) प्रतिस्थापन अभिक्रियाएँ: डाइऐजोनियम समूह का 
प्रतिस्थापन ऐरोमैटिक वलय में 9, 0], 97, 0५, छल तथा कई 
अन्य समूह प्रविष्ट कराने की सामान्य विधि है। 
], हैलाइड आयन दवारा प्रतिस्थापन: ताजा विरचित 
ऐरोमैटिक डाइऐज़ोनियम लवण का विलयन क्यूप्रस क्लोराइड 


) - 
ह पट पक, 
| | ॥़ कक नि 
५ कि न 
॥+ ॥ ५. 
हा ] 
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349 ' ह 
_नाइट्रोजन युक्‍त अभिलक्षकीय समूह वाले कार्बनिक यौगिक 


अथवा क्यूप्रस ब्रोमाइड के साथ अभिक्रिया करने पर संगत 
ऐरिल क्लोराइड अथवा ऐएिल ब्रोमाइड देता है। यह सैंडमेयर 
अभिक्रिया कहलाती है। वैकल्पिक रूप में यह अभिक्रिया 
क्यूप्रस हैलाइड के स्थान पर कॉपर चूर्ण तथा प्र0! अथवा 
पाए प्रयुक्त कर भी सम्पन्न की जा सकती है । 


। बी 
#,ड + 0पए -ं 





दा) + ,+ एपरे 


परत (ः -3]: 
50, ८ + (एप्छा -<<- &।37 + पए, + (यार 


ऐरोमैटिक डाइऐज़ोनियम लवण तथा पोटैशियम आयोडाइड 
अभिक्रिया कर ऐरिल आयोडाइड देते हैं| इसके लिए, क्यूप्रस 
हैलाइड के उपयोग की आवश्यकता नहीं होती । 

4 + छा #व + व, + एफ 
फ्लुओराइड आयन द्वारा प्रतिस्थापन भिन्‍न विधि दृवारा 
संपन्‍न किया जाता है। डाइऐजोनियम लवण के विलयन में 
फ्लुओरोबोरिक अम्ल मिलाने पर, डाइऐज़ोनियम फ़्लुओरोबोरेट 
अवक्षेपित होता है | यह स्थायी होता है तथा इसे पृथक कर 
लिया जाता है। इसको शुष्क अवस्था में गरम करने पर यह 
बोरॉन ट्राइफ्लुओराइड तथा नाइट्रोजन गैस मुक्त कर ऐरिल 
फ्लुओराइड प्रदान करता है। 





870,४ + छा, -+ कण, छाए करने पर ५७ + छाए, + ५, 


ऐरिल हैलाइडों के विरचन की यह विधि काफी उपयोगी 
है। ऐश्लि क्लोराइडों तथा ब्रोमाइडों को ऐरोमैटिक यौगिकों 
के सीधे हैलोजेनीकरण से विरचित करने पर उत्पादों का मिश्रण 
प्राप्त होता है जिसको विलगित करना कठिन होता है। परंतु 
डाइऐजोनियम लवण विस्थापन विधि में एक शुद्ध-उत्पाद 
बनता है। इसके अतिरिक्त, इस विधि द्वारा ऐरिल आयोडाइड 
तथा ऐरिल फ्लुओराइड का विरचन भी संभव है जिनको सीधे 
हैलोजेनीकरण द्वारा संश्लेषित नहीं किया जा सकता | 
2. सायनाइड आयन दवारा प्रतिस्थापन: ऐरिल 
डाइऐजोनियम लवण क्युप्रस सायनाइड के साथ अभिक्रिया 
कर संगत ऐरिल नाइट्राइल बनाते हैं जिनको जल-अपधघटित 
कर कार्बोक्सिलिक अम्ल प्राप्त किए जा सकते हैं। 





॥((2प जल-सअपघटन 





#जा, ४ + 0एए0ए [,+ 0पडे + #700 /7000 
कार्बोक्सिलिक अम्लों के विरचन की यह विधि ग्रीन्यार 
अभिकर्मक के कार्बोनेलीकरण की अपेक्षा अधिक उपयोगी है | 
3. 0प्न दवारा प्रततिस्थापनः ऐरोमैटिक डाइऐजोनियम लवण 
को जल दूवारा अथवा अधिक वरीयता से तनु सल्फ्यूरिक 





380 
रसायन विज्ञान 
अम्ल द्वारा अभिकृत करने पर फीनॉल प्राप्त होते हैं। 
अम्लीय अवस्थाओं में उत्पाद (फीनॉल) के डाइऐजोनियम 
लवण के साथ युग्मन की प्रवृति कम हो जाती है। 
298 [९ 
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4. प्र दवारा प्रतिस्थापन: डाइऐज़ोनियम समूह को 
- छ दवारा प्रतिस्थापित करने के लिए प्रयुक्त अपचायक 
अभिकर्मकों में से हाइपोफॉस्फोरस अम्ल का उपयोग अच्छा 
, रहता हैं। इस अभिक्रिया में नाइट्रोजन मुक्त होती है तथा 
हाइपोफॉस्फोरस अम्ल फॉस्फोरस अम्ल में ऑक्सीकृत हो 
जाता है। 

गो, + 8.70, + 98,0-- #ए्े + ४, + स्0, + ले 
यह अभिक्रिया ऐमीन से भी प्रारंभ की जा सकती है जबकि 
सोडियम नाइट्राइट तथा हाइपोफॉस्फोरस अम्ल का उपयोग 
डाइऐजोटीकारक के रूप में किया जाता है। इस अभिक्रिया 
का उपयोग ऐरोमैटिक वलय से धान, समूह के निष्कासन के 
लिए किया जाता है। 

(ख) डाइऐजोनियम लवणीं का युग्मन 

ऐज़ो यौगिकों का विस्चनः अन्तस्थ नाइट्रोजन पर धनावेश 
होने के कारण डाइऐजोनियम लवण की प्रकृति इलेक्ट्रॉनस्नेही 
है। यह इलेक्ट्रॉन-दाता समूहों (-0 तथा -धान,) द्वारा 
सक्रियित नाभिकस्नेही ऐरोमैटिक यौगिकों (#-न) के साथ 
अभिक्रिया करता है। अतः प्रबल नाभिकस्नेही ऐरोमैटिक 
डाइऐजोनियम लवणों के साथ अभिक्रिया कर रंगीन ऐजो 
यौगिक निर्मित करते हैं। इस प्रकार बने उत्पाद में 
डाइऐजोनियम समूह की नाइट्रोजन विद्यमान रहती है। 
यह अभिक्रिया युग्मन (७्णफु४४) कहलाती है तथा यह 
एक इलेक्ट्रॉनस्नेही प्रतिस्थापन अभिक्रिया है, जैसा कि 
नीचे दर्शाया गया है। 


है 
/धाषे बी + #ी]"7 अर ऋॉप 
[0 0९ -( 9 
26 9५) हि 9 व 
(८ ॥,0 
क्ष 
हू ४-62) * 9 स्र्ट ब--+-# [0 -+_)- शा ९ » 


8.4,3 डाइऐजोनियम लवणों का संश्लेषण कार्बनिक 
रसायन में महत्त्व 

जैसा कि रासायनिक अभिक्रियाओं में प्रदर्शित किया गया है, 

डाइऐजोनियम लवण ऐसे मध्यवर्ती हैं जिनका उपयोग कई 


वर्गों के कार्बनिक यौगिक, विशेष रूप से शुद्ध अवस्था में 
ऐरिल हैलाइड संश्लेषित करने के लिए किया जा सकता है, 
जैसा कि निम्नलिखित प्रयोग में दर्शाया गया है। | 

,2,3- ट्राइब्रोमोबेंजीन, जिसको बेंजीन के सीधे ब्रोमीनीकरण 
दवारा शुद्ध अवस्था में प्राप्त नहीं किया जा सकता, 
पैरा-नाइट्रोऐनिलीन से प्रारंभ कर निम्नलिखित अभिक्रिया 
क्रम द्वारा संश्लेषित किया जा सकता है। यहाँ पर ।१0, 
तथा ध््ठ, समूहों के दैशिक प्रभावों का उपयोग किया जाता 
है | इन समूहों को बाद में निष्कासित कर अंतिम उत्पाद पाप्त 
कर लिया जाता है। 
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8.5 ओद्योगिक महत्त्व के कूछ यौगिक 

ऐमीन 
ऐमीनों का प्रगुख औद्योगिक उपयोग रंजकों तथा संश्लिष्ट 
रेशों के संश्लेषण में मध्यवर्तियों के रूप में है | इसके अतिरिक्त 
शरीरक्रियात्मक तथा मनोवैज्ञानिक प्रभावों के कारण इनका 
उपयोग औषधियों के रूप में भी होता है। 

. ऐनिलीनः यह ऐमीनों में सर्वाधिक महत्त्वपूर्ण है| इसका 
उत्पादन नाइट्रोबेंजीन के अपचयन से किया जाता है जिसके 
लिए अपचायक के रूप में आयरन छीलन तथा हाइड्रोक्लोरिक 
अम्ल का उपयोग किया जाता है अथवा उत्तप्रेरकी 
हाइड्रोजनीकरण द्वारा यह संपन्न होता है 


६. 
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नाइट्रो समूह का उत्प्रेरकी हाइड्रोजनीकरण निर्केल अथवा 
प्लेटिनम के महीन चूर्ण की उपस्थिति में हाइड्रोजन गैस 
द्वारा प्रभावी ढंग से संपन्न होता है। 
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2, १,४-डाइमेथिलऐनिलीन (08७4): इसका उपयोग कई 
ऐजो रंजकों के विरचन के लिए प्रारंभक पदार्थ के रूप में 
किया जाता है। इससे प्राप्त रंजकों के कूछ उदाहरण, 
मेथिलऔरेंज, क्रिस्टल वॉयलेट-मैलाकाइट ग्रीन, आदि है। 
यह तत्परतापूर्वक युग्मित होकर पैरा-ऐजो व्युत्पन्न देता है। 
॥,४- डाइमेथिलऐनिलीन का विरचन ऐनिलीन के ब्रोमोमेथेन 
द्वारा मेथिलीकरण से किया जाता है (खंड 5.2.7 
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3. 4,6-हेक्सामेथिलीन डाइऐमीन: यह टेरिलीन के उत्पादन 
के लिए प्रारंभक पदार्थ के रूप में प्रयुक्त होता है (एकक 
6)| 
4. नोवोकेनः यह प्रोकेन भी कहलाता है। यह 905 में 
विकसित किया गया तथा इसका उपयोग स्थानीय निश्चेतक 
के रूप में होता है। इसमें एक प्राथमिक तथा एक तृतीयक 
ऐमीनों समूह हैं| 
(0,58५), -१-08, - 09,-0 - 00 
नोवोकेन 
नाइट्रोजन युक्त अनेक यौगिक, जो क्षारक की भाँति 
कार्य करते हैं, प्राकृतिक रूप में प्राप्य हैं। इन यौगिकों में 
नाइट्रोजन प्राथमिक, दवितीयक अथवा तृतीयक एमीनों 
समूह के रूप में उपस्थित हो सकती है। अधिकांश 
ऐल्केलॉयड प्रबल शरीर क्रियात्मक प्रभाव दर्शाते हैं। कैफीन, 
जो केंद्रीय तंत्रिका तंत्र उद्दीपक है (चाय की पत्त्तियों, 
कॉफी बीज, कोला दृढ़फल (5ण/॥) में उपस्थित) तथा 
निकोटिन (तंबाकू पौधे में उपस्थित), ऐट्रोपीन (ऐट्रोपा 
बैलाडोना में उपस्थित) तथा कोकीन (ऐरिश्रोजाइलम कोका 
में उपस्थित) ऐल्केलयॉडों के कुछ प्रमुख उदाहरण हैं। 
निकोटिन कम मात्रा में उददीपक है, परंतु इसको 
अधिक मात्रा में लेने पर यह अवसाद, मितली तथा 
उल्टी उत्पन्न करती है। ऐट्रोपीन एक तीव्र विष है। 
इसके 0,5-.0% सांद्रता के विलयन का उपयोग परीक्षण 
के लिए आँख की पुतली के विस्फारण (ता0गए) के 


नपात, 


| 9854 
नाइट्रोजन युक्त अभिलक्षकीय समूह वाले कार्बनिक यौगिक 


लिए किया जाता है। निम्न सांद्रता में कोकीन थकान दूर 
करता है तथा मानसिक सक्रियता बढ़ाता है। परंतु इसका 
लम्बे समय तक उपयोग करने पर व्यक्ति इसका आदी हो 
जाता है तथा अकसर गहरे अवसाद में डूब जाता है। 
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कैफीन निकोटिन 
अनेक औषधीय तथा जैविक महत्त्वपूर्ण यौगिक ऐमीन हैं | 
कुछ उदाहरण नीचे दिए गए हैं: 
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ऐड्रिनैलीन ऐम्फीटैमीन 


शाप 
प़ 


डोपामीन 


ऐड्रिनैलीन एक हार्मोन है जो प्राणी द्वारा खतरा 
अनुभव करने पर मुक्त होता है। यह रक्त दाब बढ़ाता है 
तथा फेफड़ों के कपाटों को चौड़ा कर देता है। ये सब 
प्रभाव प्राणी को खतरे का सामना करने के लिए अथवा 
वहाँ से दूर भागने के लिए तैयार करते हैं। ऐम्फीटैमीन 
एक प्रबल उद्दीपक है। डोपामीन द्वारा मस्तिष्क में 
तंत्रिका संचारी इसके स्तर में असामान्यता उत्पन्न होने पर 
कई मनोवैज्ञानिक विकार उत्पन्न हो जाते हैं। इसके 
अतिरिक्‍त गति, प्रेरण तथा बोधनशीलता को भी नियमित 
करने में डोपामीन की महत्त्वपूर्ण भूमिका है। 


नाइट्रोजन युक्त दो महत्त्वपूर्ण विस्फोटक 
ट्राइनाइट्रोटालूईन (7४7) तथा ग्लिसरॉल ट्राइनाइट्रेट हैं | 

ट्राइनाइट्रो टालूईन (77) एवं टालूईन को नाइट्रिक 
अम्ल तथा सल्फ्यूरिक अम्ल के मिश्रण द्वारा अभिकृत कर 
विरचित किया जाता है। ग्लिसरिल ट्राईनाइट्रेट (एकक 
3) डाइनामाइट का एक संघटक है जिसको ग्लिसरॉल पर 
सांद्र नाइट्रिक अम्ल की अभिक्रिया से प्राप्त करते हैं। 
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सारसंश 


नाइट्रो यौगिक सुगमतापूर्वक शुद्ध अवस्था में प्राप्त किए जा सकते हैं। नाइट्रो समूह आबंधित ऐल्किल अथवा ऐरिल 
समूह तथा उनमें उपस्थित्त अभिलक्षकीय सगूहों की क्रियाशीलता प्रभावित करता है। अतः फीनॉल की अम्लता तथा 
नाभिकस्नेही प्रतिस्थापन के प्रति ऐरिल हैलाइडों की अभिक्रियाशीलता उनकी ऑर्थो,/पैस स्थिति में नाइड्रो समूह 
उपस्थित होने की दशा में बढ़ जाती है| ऐलिफैटिक नाइट्रो यौगिकों में कार्ब ऋणायन सुगमतापूर्वक उत्पन्न किया जा 
सकता है जिनसे विभिन्‍न अभिक्रियाओं के माध्यम से कीटोन सहित कई प्रकार के यौगिक संश्लेषित किए जा सकते हैं | 

ऐमीन, जिनकी साधारणतया नाइट्रो यौगिकों, हैलाइडों, कीटोनों, ऐमाइडों, इमाइडों आदि से विरचित किया जाता है 
हाइड्रोजन-आबंधन दर्शाते हैं जो उनके भौतिक गुणों को प्रभावित करता है। ऐल्किल ऐमीनों में, इलेक्ट्रॉनदाता, त्रिविमी 
त्तथा छ- आकंधन का संयुक्त प्रभाव प्रोटॉनी ध्ुवीय माध्यम में संगत्त अमोनियम धनायनों के स्थायित्व को प्रभावित करत्ता 
है जिसके कारण उनकी (ऐमीनों की) आपेक्षिक क्षारकता, प्रभावित होती है। ऐरोमैटिक ऐमीनों में, इलेक्ट्रॉन मुक्त करने 
वाले तथा इलेक्ट्रॉन अपनयक समूह उनकी क्षारकता को क्रमशः बढ़ाते अथवा घटाते हैं। ऐमीन दुर्बल क्षारक हैं| ऐमीनों 
की अभिक्रियाएँ नाइट्रोजन पर असहभाजित इलेक्ट्रॉन युग्म की उपलब्धता द्वारा नियंत्रित होती हैं। ये अभिक्रियाएँ 
ऐमीन पर इलेक्ट्रॉनस्नेही के आक्रमण से प्रारंभ होती हैं तथा आगे रूपांतरण द्वारा अंत में उत्पाद प्रदान करती हैं। 
प्राथमिक, दृवितीयक तथा तृतीयक ऐमीनों में विभेद तथा उनका विलगन, [४ पर उपस्थित हाइड्रोजन परमाणुओं की 
संख्या का अभिक्रिया की प्रकृति पर प्रभाव तथा उत्पादों की प्रकृति के आधार पर किया जाता है। ऐमीनों तथा 
ऐसीटिलऐमीनों समूह ऐरोमैटिक वलय की इलेक्ट्रॉनस्नेही अभिकर्मकों के प्रति अभिक्रियाशीलता में बृद््‌धि करते हैं। 

कार्बनिक सायनाइडों का उपयोग सावधानीपूर्वक किया जाना चाहिए। इस वर्ग का प्रथम सदस्य, ऐसीटोनाइट्राइल 
कार्बनिक अभिक्रियाओं के लिए एक उपयोगी विलायक है। इन्हें साधारणतया हैलाइडों, कीटोनों, ऐमाइडों तथा 
डाइऐजोनियम लवणों से प्राप्त किया जाता है त्तथा ये नाभिकरनेही अभिकर्मकों के साथ अभिक्रिया करते हैं। इनकी 
ग्रीन्‍्यर अभिकर्मक के साथ अभिक्रिया से कीटोन संश्लेषण विधि विशेष रूप से उपयोगी है। नाइड्राइल के ऐल्फा कार्बन 
पर कार्ब-ऋणायन उत्पन्न कर उसकी अभिक्रिया इलेक्ट्रॉनस्नेही अभिकर्मकों के साथ की जाती है। आइसोसायनाइडों 
को हैलाइडों अथवा प्राथमिक ऐमीनों से सुगमतापूर्वक विरचित किया जा सकता है त्था ये पहले आइसोसायनाइड 
कार्बन पर इलेक्ट्रॉनस्नेही के साथ अभिक्रिया करते हैं, तत्पश्चात्‌ नाभिकस्नेही के साथ अभिक्रिया होती है। 

ऐरिल डाइऐजोनियम लवण साधारणतया' ऐरोमैटिक ऐमीनों से विरचित किए जाते हैं। इनका डाइऐजोनियम समूह 
विभिन्‍न नाभिकस्नेहियों द्वारा प्रतिस्थापित कर ऐरिल हैलाइड, सायनाइड, फीनॉल आदि प्राप्त किए जा सकते हैं। 
इसके अतिरिक्त इनके माध्यम से ऐमीनों समूह का अपचायक विलुप्तिकरण भी संभव हैं। इस प्रकार, ये उपयोगी 
कार्बनिक संश्लेषक अभिकर्मक हैं| ऐरिल डाइऐजोनियम लवणों के फीनॉल तथा ऐमीनों के साथ सुग्मन के फलस्वरूप' 
रंजकों का महत्त्वपूर्ण वर्ग प्राप्त होता है। नाइट्रोजन युक्त अभलक्षकीय समूह वाले यौगिकों के कई औद्योगिक महत्त्व 
हैं जिसमें औषध रसायन तथा रंजक प्रमुख हैं। 


अभ्यास 


85.4 निम्नलिखित यौगिकों के सामान्य तथा आई.यू पी.ए.सी. नाम दीजिए | 
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नाइट्रोजन युक्त अभिलक्षकीय समूह बा कार्बनिक यौगिक 
निम्नलिखित यौगिकों की संरचनाएँ लिखिए | 
(क) टी.एन.टी, (ख) पिक्रिक अम्ल 
(ग) पैरा-नाइट्रोटॉलूईन (घ) ऐजॉक्सीबेंजीन 
(च) बेंजीनडाइऐजोनियम क्लोराइड (छ) सल्फैनिलिक अम्ल 
क्या कारण है कि नाइट्रो यौग्रिकों के क्वथनांक लगभग समान आण्विक द्रव्यमान के हाइड्रोकार्बनों की 
अपेक्षा काफी उच्च होते हैं। 
आप ऐनिलीन से पैरा-नाइट्रोएनिलीन का विरचन किस प्रकार करेंगे? 
समझाइए कि जब ऐनिलीन सल्फ्यूरिक अम्ल तथा नाइट्रिक अम्ल के मिश्रण के साथ अभिक्रिया करती 
है तो क्‍या होता है? 
उदासीन अवस्थाओं में नाइट्रोबेंजीन ऐनिलीन में किस प्रकार परिवर्तित की जाती है? 
स्पष्ट कीजिए कि नाइट्रोबेंजीन का नाइट्रिक अम्ल तथा सल्फ्यूरिक अम्ल के मिश्रण द्वारा नाइट्रोकरण 
करने पर केवल मेटा-डाइनाइट्रोबेंजीन क्‍यों बनाती है? 
ऐसीटेल्डिहाइड से आप व-नाइट्रोप्रोपीन-] का विरचन किस प्रकार करेंगे? 
आप 2“न-नाइट्रोप्रोपेन को ऐसीटोन में किस प्रकार परिवर्तित्त करेंगे? 
स्पष्ट कीजिए कि पैरा-नाइट्रोक्लोरोबैंजीन का नाभिकस्नेही प्रतिस्थापन क्लोरोबेंजीन की अपेक्षा सुगम क्‍यों 
होता है? 
निम्नलिखित यौगिकों की संरचनाएँ लिखिए: 
(क) ब्यूटिरोनाइट्राइल.. (ख) फेनिलऐसीटोनाइट्राइल,  (ग) प्रोपिलकार्बिलऐमीन 
कार्बनिक अभिक्रियाओं के लिए विलायक के रूप में ऐसीटोनाइट्राइल का चुनाव वरीयतापूर्वक क्‍यों किया 
जाता है? 
किसी कार्बोनिल यौगिक की जलीय ६90 के साथ अभिक्रिया में खनिज अम्ल की भूमिका स्पष्ट कीजिए | 
यद्यपि कीटोन ग्रीन्यार अभिकर्मक के साथ अभिक्रिया कर तृतीयक ऐल्कोहॉल बनाता है, परंतु नाइट्राइल 
की ग्रीन्यार अभिकर्मक के साथ कीटोन बनता है, ऐसा क्‍यों है, स्पष्ट कीजिए | 
आप ऐसीटोनाइट्राइल को प्रोषिओनाइट्राइल में किस प्रकार परिवर्तित करेंगे? 
किस प्रकार आइसोसायनाइड के एक ही कार्बन पर इलेक्ट्रॉनस्नेही तथा नाभिकस्नेही की अभिक्रिया होती 
है? एक उदाहरण दीजिए । 
आप बेंजोनाइट्राइल को किस प्रकार ऐसीटोफीनोन (5८७५०005.;) में परिवर्तित करेंगे? 
निम्नलिखित यौगिकों की संरचनाएँ लिखिए: 
(क) |४-आइसोप्रोपिल ऐनिलीन ख) पैरा-टॉलडीन (ग) तृतीयक-ब्यूटिलऐमीन 
निम्नलिखित समूहों के यौगिकों को उनकी क्षारकीय प्रबलता के क्रम में लिखिए। 
(क) एथिलऐमीन, अमोनिया, तथा ट्राइएथिलऐमीन 
(ख) ऐनिलीन, पैरा-नाइट्रोऐनिलीन, पैरा-टॉलुडीन 
प्राथमिक ऐल्किल हैलाइड से आप किस प्रकार शुद्ध प्राथमिक ऐमीन का विरचन करेंगे? 
आप किसी ऐल्किल हैलाइड को ऐसी प्राथमिक ऐमीन में किस प्रकार परिवर्तित करोगे जिसमें पूर्ववर्ती 
ऐल्किल हैलाइड की अपेक्षा एक कार्बन अधिक हो? 
आप किसी कार्बोक्सिलिक अम्ल को ऐसी ऐमीन में किस प्रकार परिवर्तित करोगे जिसमें पूर्ववर्ती 
कार्बोक्सिलिक अम्ल की अपेक्षा एक कार्बन कम हो? 
जलीय विलयन में प्राप्त ६, क्रम : /2८॥भान > 050 > 7%0पान,, को स्पष्ट कीजिए। 
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गैसीय प्रावस्था में ॥भान,, 70. धान, ॥00, की क्षारकता प्रबलता का क्या क्रम होगा, स्पष्ट कीजिए। 
ऐमीन समतुल्य ऐल्कोहॉलों की अपेक्षा दुर्बल अम्लीय क्‍यों होते हैं? 

प्राथमिक ऐमीन त्॒तीयक ऐमीनों की अपेक्षा उच्च क्वाथी क्‍यों होती है? 

ऐरोमैटिक ऐमीन ऐलिफैटिक ऐमीनों की अपेक्षा दुर्बल क्षारक क्‍यों होते हैं? 

आप यह किस प्रकार ज्ञात कर सकते हैं कि दी गई ऐमीन प्राथमिक ऐमीन है? परीक्षण में प्रयुक्त रासायनिक 
अभिक्रिया के लिए समीकरण लिखिए। 

प्राथमिक, द्वितीयक तथा तृततीयक ऐमीनों के मिश्रण को किस प्रकार विलगित किया जा सकता है? इस 
विधि में अंतर्निहित रासायनिक अभिक्रियाओं को लिखिए। 

ऐरोमैटिक तथा ऐलिफैटिक तृतीयक ऐमीन नाइट्रस अम्ल के साथ किस प्रकार अभिक्रिया करती हैं? 
ऐलिफैटिक प्राथमिक तथा द्वितीयक ऐमीन नाइट्रस अम्ल के साथ किस प्रकार अभिक्रिया करती हैं ? 


स्पष्ट कीजिए कि किस प्रकार ऐमीनों के ॥४ पर हाइड्रोजन की उपस्थित्ति या अनुपस्थिति उनकी नाइट्रस 
अम्ल के साथ अभिक्रिया को प्रभावित करती है? 


आप ऐसीटैल्डिहाइड से एथिलऐमीन किस प्रकार विरचित करेंगे? 

ऐरोमैटिक इलेक्ट्रॉनस्नेही प्रतिस्थापन के प्रति ऐमीनो समूह आर्थो, पैरा-दैशिक है। ऐनिलीन के नाइट्रोकरण 
पर मेटा-नाइट्रोऐनिलीन की काफी मात्रा क्‍यों बनती है? 

मृदु अवस्थाओं में भी ऐनिलीन का ब्रोमीनीकरण करने पर 2,3,5-ट्राइब्रोमोऐनिलीन शीघ्रतापूर्वक क्‍यों 
बनती है? ' 
आप पैरा-टॉलुडीन को 2-ब्रोमो-4-मेथिलऐनिलीन में किस प्रकार परिवर्तित कर सकते हैं? 

आप ऐनिलीन को आयोडोबेंजीन में किस प्रकार परिवर्त्तित कर सकते हैं? 

आप ऐनिलीन से बेंजोनाइट्राइल किस प्रकार प्राप्त कर सकते हैं? 

ऐमीन की अपेक्षा ऐमाइड अधिक अम्लीय क्‍यों है? 


एकक 46 


 बहुलक 
(/()॥,0 ४१5] 





इस एकक के अध्ययन के पश्चात्‌ आप : 


# कुछ सरल लघु अणु जिन्हें एकलक कहते हैं, 
बार-बार संकलन अथवा संघनन अभिक्रिया करके 
उच्च आण्विक द्रव्यमान की स्पीशीज बनाते हैं, 
जिन्हें बृहदणु अथवा बहुलक कहते हैं, ऐसा 

समझ सकेंगे। 


& विभिन्‍न विधियों द्वारा बहुलकों के विरचन के 
विषय में सीखेंगे। 


# दैनिक प्रयोग में आने वाली विभिन्‍न वस्तुएँ बहुलकों 
दवारा निर्मित होती हैं, यह जान पाएँगे। 


"सहबहुलकीकरण (0090[फ्रवालाड८(त्रा) का अयोग ग्रकृति दृक्षरा 
पॉलीपेप्टाइडों में किया यया है जिनमें विभिन्‍न प्रकार के 20 ऐमीनों अम्ल पाए 
जाते हैं। रसायनज्ञ इस क्षेत्र में अभी भी बहुत पीछे हैं; परंतु अब वो एकलकों 
(#णाताशश5) वाले सरहबहुलक अथवा तीन एकलकों वाले त्रिलक (7पग्रा्श) 
व्यापक तौर पर बनाए जा रहे हैं।* 


बहुलक, बृहत्‌ आकार के अपेक्षाकृत उच्च आण्विक द्र॒व्यमान के 


अणु हैं, जिनका हमारे दैनिक जीवन में अत्यधिक उपयोग होता 
है| इन्हें छोटे अणुओं को बहुत अधिक संख्या में आपस में रांयुक्त 
कर प्राप्त किया जाता है| संरचनात्मक रूप में उनकी विशिष्टता 
अनेक आण्विक इकाईयों की पुनरावर्ती है, जो रैखिक श्वृंखलाएँ 
बनाती हैं अथवा एक अनुप्रस्थ-बंधन निर्मित करती हैं। किसी 
यौगिक || के ॥ अणु आपस में रैखिक क्रम में संयुक्त होकर 
>श-(), ,-]४-५ बहुलक देते हैं। अंतस्थ इकाईयों, अर्थात्‌ 
४-५४ और ]/-ए पर बंधों की प्रकृति बहुलक संश्लेषण के लिए 
प्रयुक्त अभिक्रिया के प्रकार पर निर्भर करती हैं| 
प्रारंभिक पदार्थों से बहुलक के विरचन की क्रिया 
बहुलकीकरण (००एप्रश459॥07) कहँलाती है और लघु 
अणु जो एक-दूसरे से संयुक्त होकर बहुलक निर्मित करते हैं, 
एकलक (]४०7०॥्४७) कहलाते हैं। कोई बहुलक एक अथवा 
एक से अधिक यौगिकों के बहुलकीकरण द्वारा प्राप्त किया 
जा सकता है। उदाहरणस्वरूप, पॉलिथीन केवल एक यौगिक, 
एथिलीन (एथीन) के बहुलकीकरण से प्राप्त होती है, 
जबकि नाइलॉन-66 दो यौगिकों, छ,४-(0छ,)८-प, 
(हैक्सामेथिलीनडाइऐमीन) और प्र000 (९छ,), 0०00पत 
(ऐडिपिक अम्ल) के बहुलकीकरण से प्राप्त होती है। 
रू ०घ,-०ाफर-- ग्शिनएप्रतशमाए0-00)-००)7 
पॉलिथीन श्र नाइलॉन-686 


6.] बहुलकों का वर्गीकरण क्‍ 
6..4 उपलब्पता के स्रोत के आधार पर वर्गीकरण 


. प्राकृतिक बहुलक 
ये पौधों और प्राणियों में पाए जाते हैं और जीवन के लिए 
अत्यंत आवश्यक हैं। उदाहरण के लिए, प्राणियों के शरीर 
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का अधिकांश भाग प्रोटीनों द्वारा निर्मित है, न्यूकलीक अम्ल 
आण्विक स्तर पर आनुवंशिकता को निर्धारित करते हैं, 
सेलुलोस भोजन, कपड़ा और निवास हेतु गृह प्रदान करता 
है (एकक 7) और रबर से दैनिक उपयोग की विभिन्‍न 
वस्तुएँ बनाई जा सकती हैं। 


2, अर्ध-संश्लिष्ट बहुलक 


इन्हें बहुधा प्राकृतिक बहुलकों के रासायनिक रूपांतरणों दृवारा 
प्राप्त किया जाता है। उदाहरणस्वरूप, सेलुलोस सल्फ्यूरिक 
अम्ल की उपस्थिति में ऐसीटिक ऐनहाईड्राइड द्वारा 
ऐसिटिलीकृत होकर सेलुलोस डाइऐसीटेट प्रदान करता है, 
जिसका उपयोग धागे और अन्य पदार्थ जैसे - फिल्म, कांच 
आदि बनानें के लिए किया जाता है। वल्कनित श्बर के 
गुणधर्म अधिक उन्‍नत होते हैं, जिसका उपयोग टायर आदि 
बनाने के लिए किया जाता है। गनकॉटन, जो सेलुलोस 
नाइट्रेट है, विस्फोटक बनाने के लिए प्रयुक्त होता है। 
3. संश्लिष्ट बहुलक 
अब अनेक मानक-निर्मित बहुलक उपलब्ध हैं। इनमें रेशे, 
प्लास्टिक और संश्लिष्ट रबर आदि सम्मिलित हैं। इनके 
विविध उपयोग, जैसे - वस्त्रों, बिजली की फिटिंग, आँखों के 
लेंस और लकड़ी तथा धातुओं के प्रतिस्थापियों के रूप में हैं। 
6.7.2 बहुलकीकरण की प्रणाली के आधार पर 
वर्गीकरण 
. समबहुलक तथा सहबहुलक 
बहुलक जो केवल एक ही एकलकी रासायनिक स्पीशीज 
के बहुलकीकरण से बनाए जाते हैं, समबहुलक 
(9०7070०।शञ6३७) कहलाते हैं। परंतु जब बहुलक दो 
अथवा दो से अधिक भिन्न एकलकों के बहुलकीकरण से 
प्राप्त किए जाते हैं, उन्हें सहबहुलक (ए55णणश्ञटद्धा$) कहते 
हैं। ऐथिलीन से बनी पॉलिथीन एक समबहुलक है, जबकि 
स्टाइरीन और ब्यूटाडाईन के बहुलकीकरण से सहबहुलक 
प्राप्त होता है, जिसे स्टाइरीन-ब्यूटाडाईन रबर कहते हैं। 
व छ,0-ए07--+ ई- 0क-णकैए (सहबहुलक) 


पॉलिथीन 
॥ (,5(-(ा<"७छ, के हे 00५६-(एत5८(१न,.-5 
ब्यूटाडाइंन स्टाइरीन 
(६8, 


] 
-एन,-टाज-एप्-0प0 %+(९7,-0प +- (सहवहुलक) 
स्टाइरीन-ब्यूटाडाईन रबर 


2. संकलन और संघनन बहुलक 

संश्लिष्ट बहुलकों को उनके विरचन की विधि के अनुसार 
भी, संकलन बहुलकों तथा संघनन बहुलकों में वर्गीकृत 
किया जाता है। संकलन बहुलक, बहु-आबंधों युक्त एकलक 
अणुओं के मध्य अभिक्रिया के फलस्वरूप बनते हैं। एथिलीन 
अणुओं के आपस में संकलन द्वारा बनी पॉलिथीन तथा 
स्टाइरीन और ब्यूटाडाईन की संकलन अभिक्रिया द्वारा 
निर्मित स्टाईरीन-ब्यूटाडाईन रबर संकलन बहुलक हैं। 
दूसरी ओर संघनन बहुलक, एकलक इकाईयों के संघनन 
से प्राप्त होते हैं, जिसमें छोटे अणुओं, जैसे जल, अमोनिया, 
ऐल्कोहॉल आंदि का विलोपन होता है। नाइलॉन-66, 
हैक्सामेथिलीन डाइऐमीन और ऐडिपिक अम्ल के संघनन 


द्वारा बनती है, (देखें उपखंड 6.2.2) | 


7 ॥,((0-,],४य, + ए 000(0%+%),000फ 
पित((छल,६४०९७०(८०7,),९७० 
नाइलॉन-686 प्र 


कत----_फ्ि-+-#- 


+ ॥] 77.00 


| +0प,-0प (0८8,), एक समबहुलक है या॥ 


& सहबहुलक? क्या यह एक संकलन बहुलक है अथवा 
 संघनन बहुलक? ४ 





हल 

यह एक समबहुलक है जो स्टाइरीन 0६0 ,-८४-८0+, 
एकलक से प्राप्त होता है क्योंकि एकलक में एक दूवि-आबंध 
है, अतः यह एक संकलन बहुलक बनाता है। 


६6.3.3 आण्विक बलों पर आधारित वर्गीकरण 
बहुलकों को उनके मध्य उपस्थित अंतःअणुक बलों के 
परिमाण के आधार पर निम्नलिखित चार वर्गों में वर्गीकृत 
किया जा सकता है: 

() प्रत्यास्थ बहुलक [(इलैस्टोमर) छ8&5६0४७७४७] 
इलैस्टोमरों में बहुलक श्रृंखलाएँ आपस में दुर्बलत्तम 
अंतरा-अणुक बलों द्वार जुड़ी होती हैं। इन दुर्बल बलों 
के कारण बहुलक का तनन संभव होता है अर्थात्‌ उसे 
खींचा जा सकता है। श्रृंखलाओं के मध्य कुछ अनुप्रस्थ बंध 
प्रविष्ठ करने पर प्रयुक्त बल हटाने के बांद, बहुलक 
अपनी पूर्व अवस्था में आ जाता है, जैसे कि वल्कनित रबर 
में होता है। 


(॥] रेशे (१७७४) 

रेशे बनाने के लिए प्रयुक्त बहुलकों में उच्च माड्यूलस 
(0प0प8) और उच्च तनन-सामर्थ्य ((छप्रशञा८ 5"678]7) 
होती है। ऐसा प्रबल अंतरा-अणुक बलों, जैसे हाइड्रोजन 
आबंधन के कारण होता है, जो उदाहरणस्वरूप पॉलिऐमाइडों 
(नाइलॉन-66) में उपस्थित होते हैं| इन प्रबल बलों के कारण 
श्रृंखलाएँ सुसंकुलित (00586 ए४एपग्रा| ए ९८0४॥॥75) हो जाती 
हैं, जो बहुलक को क्रिस्टलीय प्रकृति प्रदान करती हैं। 
परिणामस्वरूप, इन बहुलकों के गलनांक सुरपष्ट होते हैं| 


(4 तापसुघट्य (१7677707788४05] 


तापसुघट्य बहुलकों में उपस्थित अंतरा-अणुक आकर्षण 
बलों का परिमाण इलैस्टोमरों और रेशों में उपस्थित बलों 
का मध्यवर्ती होता है। इसके परिणामस्वरूप इन बहुलकों 
को गर्म करके आसानी से सांचे में ढाला जा सकता है। 
तापसुघट्य बहुलकों में श्रंखलाओं के मध्य अनुप्रस्थ बंधन 
उपस्थित नहीं होता है। तापसुघद्य बहुलकों के कुछ 
सामान्य उदाहरण हैं - पॉलिएथिलीन, पॉलिस्टाइरीन, 
इत्यादि | 


(१०) ताप दृढ़ बहुलक [फ्रढच्माए86(४ंग्र 7णएणाथाघ) 


ये बहुलक साधारणतः अपेक्षाकृत निम्न आण्विक द्रव्यमान के 
आर्ध-तरल बहुलकों से संश्लेषित किए जाते हैं। जिन्हें सांचों 
में डालकर गरम करने पर अगलनीय (प्राप्रआ०) और 
अविलेय दृढ़ पदार्थ बनाते हैं। यह विभिन्‍न बहुलक श्रृंखलाओं 
के मध्य अत्यधिक अनुप्रस्थ बंधन के कारण होता है, जिसके 
फलस्वरूप आबंधों का त्रिविम जाल निर्मित हो जाता है 
(बैकेलाइट) | 


6.2 बहुलकीकरण की सामान्य विधियाँ 

(छश्मशात्रों कीरा70त5 रण ए0णफ्ालातंट07) 
साधारणतया बहुलकों के विरचन की दो मुख्य विधियाँ - 
संकलन बहुलकीकरण (6.2.) और संघनन बहुलकीकरण 
(6.2.8) हैं। 


86.2.. संकलन बहुलकीकरण 

(50677 ?एण५9एफए5टएां5800) 
जब किसी एक एकलक अथवा विभिन्‍न एकलकों के अपु 
आपस में सरल संकलन द्वारा बहुलक बनाते हैं तो 
इस प्रक्रिया को संकलन बहुलकीकरण (ब509ा6फ 
00,५गा८५४४॥॥०7) कहते हैं। इसमें प्रयुक्त एकलक असंतृप्त 
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यौगिक, जैसे ऐल्कीन ऐल्काडाईन और उनके व्युत्पन्न होते 
हैं। यह बहुलकीकरण या तो मूलकों अथवा आयनिक स्पीशीज 
जैसे कार्ब-ऋणायन और कार्ब-धनायन के माध्यम से संपन्‍न 
होता है| यह प्रक्रिया श्रृंखला वृद्धि बहुलकीकरण (छणाप्षाप् 
श&0०ए(॥ 00जा८ा59007) भी कहलाती है क्योंकि इसके 
अंतर्गत विभिन्‍न चरणों में श्रृंखला की लंबाई में वृद्धि होती 
है और इसके प्रत्येक चरण में अभिक्रियाशील मध्यवर्ती 
निर्मित होता है, जो श्रृंखला की वृद्धि के अगले चरण में 
प्रयुक्त होता है। इन मुक्त मूलक और आयनी संकलन 
बहुलकीकरणों का विवरण नीचे दिया गया है। 


6.2,2 मुक्त मूलक संकलन बहुलकौकरण 


इस विधि द्वारा कई प्रकार के असंतृप्त यौगिकों, ऐल्कीनों 
अथवा डाईनों और उनके व्युत्पन्नों का बहुलकीकरण किया 
जाता है। एथिलीन का बहुलकीकरण मूलकों के माध्यम से 
होता है - जो प्रारंभकों (॥0न्‍/० ४) द्वारा उत्पन्न किए 
जाते हैं। प्रारंभक ऐसे अणु हैं, जो अपघदित होकर 
सुगमतापूर्वक मूलक देते हैं। तृत्तीयक ब्यूटिल परऑक्साइड 
का उपयोग साधारणतया प्रारंभक के रूप में किया जाता है 
क्योंकि यह मृदु अवस्थाओं में अपघटित होकर तृततीयक 
ब्यूटॉक्साइड मूलक देता है | 


(ठप8.),02002(079, ---0:723 8  2(2प,),०0 


यहाँ अभिक्रियाशील मध्यवर्ती एक मुक्त मूलक है जो 
एकलक अणु से संयोग कर बृहद्‌ आकार का एक नया 
मुक्त मूलक बनाता है। इसी तरह की प्रक्रियाएँ आयनी 
संकलन बहुलकीकरण में भी होती है, जिनमें अभिक्रियाशील 
मध्यवर्ती कार्ब-ऋणायन अथवा कार्ब-धनायन होते हैं। इन 
दो प्रकार की प्रक्रियाओं को आये विस्तार से स्पष्ट किया 


गया है। 
ह ! ».. 0प8,-0प, 
प्रारंधक + 0त,-0प,-ी->--0,-00, -7+--+ 
[-09,-08#,0+,-(न, 


॥0-[0॥, कल ठाकरे 


ब॒हुलक 
(क) वाइनिल बहुलकीकरण 
अधिकांश व्यवसायिक संकलन बहुलक वाइनिल बहुलक हैं, 
जिन्हें ऐल्कीनों और उनके व्ुत्पन्नों बा से प्राप्त 
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किया जाता है। इस प्रकार का बहुलकीकरण एकलक को 
प्रारंभक की बहुत कम मात्रा के साथ गरम कर अथवा उस 
पर प्रकाश डालकर किया जाता है। बहुलकीकरण को 
प्रक्रिया का आरंभ प्रारंभक दवारां बने मूलक के ऐल्कीन के 
दवि-आबंध पर संकलन द्वारा होता है, जिससे एक नया 
मूलक निर्मित होता है। इन पदों को श्रृंखला प्रारंभिक पद 
भी कहते हैं। जब यह मूलक ऐल्कीन के साथ अभिक्रिया 
करता है तो एक और बुहद्‌ मूलक उत्पन्न होता है। नए 
और बृहद्‌ मूलकों की अभिक्रिया द्वारा इस अनुक्रम को 
पुनरावृति से अभिक्रिया आगे बढ़ती है। अतः इन पदों को 
धंखला-संचरण पद कहते हैं। अंत में एक स्थिति ऐसी आत्ती 
है कि इस प्रकार निर्मित उत्पाद-मूलक दूसरे मूलक के साथ 
अभिक्रिया कर बहुलक-उत्पाद बनाता हैं। इस पद को 
श्रृंखला समापन पद कहते हैं। वाइनिल एकलकों के मूलक 
बहुलकीकरण की सामान्य प्रक्रिया नीचे प्रदर्शित की गई है। 
९जा ॥िफ 
प्रारंभक -- ए' 
॥" + एप,50--+ 7-00,-(फा 
(5 (0 


गखण। ४ ए| ॥५ 


॥-00,-(क + ए॥,-(ऐन ->--++7]]-50-7 (-,0-0 
( | 
( कक... ., 6] 8 


र्नूत,ए-ा0) 8,0-छप 
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शृंखला समापन के लिए ये मुक्त मूलक विभिन्‍न प्रकार से 
संयोजित होकर बहुलक बनाते हैं। श्रृंखला समापन की एक 
प्रणाली नीचे दिखाई गई है : 

"ख्पूजा साफ पद 


[7-7,0 - तह ४0-0घस ---++ 
५१ ०५ 


पाए,0-॥0)॥,0-एस्‍-एपस-९०ए॥,( (दा-टप) नए 
(१ )॥॥ (१ 5 (0 ए्‌१ 
बहुतक 

वाइनिल बहुलकीकरण में निर्मित मुक्त मूलकों की मुख्य 
संकलन श्रृंखला अभिक्रियाओं तथा उनकी अन्य उपस्थित 
यौगिकों के साथ अभिक्रियाओं के मध्य प्रतिस्पर्धा संभव है। 
ऐसी एक अभिक्रिया उन अणुओं के साथ होती है जो बढ़ती 
श्रृंखला के साथ अभिक्रिया करके मुख्य श्रृंखला की आगे 


वृद्धि को रोक देते हैं। परंतु इस तरह की अभिक्रिया के 
फलस्वरूप निर्मित उत्पाद अपनी श्रृंखला की वृद्धि आरंभ 
कर सकते हैं। इसके परिणामस्वरूप बहुलक का औसत 
आण्विक द्रव्यमान कम हो जाता है। ऐसे अभिकर्मक श्रृंखला 
स्थानांतरण कर्मक (टाधा) धारा 8ए९०7/5)] कहलाते 
हैं और इनके उदाहरण हैं - कार्बन ठेट्राक्लोराइड, कार्बन 
टेट्राब्रोमाइड आदि। उदाहरणस्वरूप स्टाइरीन का 
बहुलकीकरण कार्बन टेट्राक्लोराइड की उपस्थिति में करने 
पर निम्नतर औसत आण्विक द्वव्यमान का पॉलिस्टाइरीन 
प्राप्त होता है, जिसमें कुछ क्लोरीन भी उपस्थित होती है। 
यहाँ बढ़ता हुआ पॉलिस्टाइरीन मूलक एकलक से अभिक्रिया 
करने की अपेक्षा श्रृंखला स्थानांतरण कर्मक से अभिक्रिया 
करता है और मुख्य श्रृंखला का अंत हो जाता है और एक 
नया मूलक प्राप्त होता है। नया मुक्त मूलक एक नई 
बहुलक श्रृंखला का आरंभ करता है और उससे एक नया 
बहुलक प्राप्त होता है, जेसा कि नीचे दिखाया गया है। 


। प्त ५ 

४००० (टन, बा + (ट--+»० ४:-» (.+, डएण + (९८5 
(न, (6५ 

00,+ एत,-0त्त -> 0057 


(ः - | 
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स्टाइरीन 
4 कक ५। 
| | 


(00,0-0ए8,-९ (०-7५ >) » आदि 
र्र् ५. 
शृंखला स्थानांतरण कर्मक द्वारा अआत्याधिक निष्किय 
मूलक बनाने की दशा में श्रृंखला वहीं पर रामाप्त हो जाती 
है, (उदाहरण 6.2)। अतः: ऐसे यौगिक बहुलकीकंरण का 
संदमन करते हैं। अनेक ऐमीन, फीनॉल और क्विनोन संदमक 
की भाँति कार्य करते हैं | अत: कूछ अपद्रव्यों की अति अल्प 
मात्रा भी, जो श्रृंखला स्थानांतरण कर्मक अथवा संदमक की 
भांति कार्य कर सकती है, मुख्य बहुलकीकरण श्रृंखला 
अभिक्रिया में बाधा उत्पन्न करती है। इसलिए, एकलक में 
ऐसे संदमक नहीं होने चाहिए | 
वाइनिली बहुलकीकरण को पॉलिथीन निर्माण द्वारा , 
नीचे स्पष्ट किया गया है। 


. पॉलिएथिलीन अथवा पॉलिथीन का निर्माण 


यह 000 से 2000 ऐटमौस्फियर तक उच्च दाब और 
350 से 570 5 ताप पर ऑक्सीजन अथवा किसी 


परऑक्साइड की अति सूक्ष्म मात्रा की उपस्थिति में (जो 
बहुलकीकरण का प्रारंभ करते हैं) एथिलीन के बहुलकीकरण 


द्वार प्राप्त किया जाता है। मुक्त मूलक संकलन और प्त- 


परमाणु ग्रहण करने के फलस्वरूप निर्मित इस बहुलक की 
संरचना अत्यधिक शाखित होती है और इसे अल्प घनत्व 
पॉलिथीन (॥079 (९7७0ए7 .70ए/7676) कहते हैं। इसका 


निर्माण नीचे दिखाया गया है । 
४“ (नत,- (0, >> (ए्ता (मत, 


नै जन 


जः के 
>>>0प,- एन,००० >> (ध,- (प्त >-« 


०0, 0सल्‍००० ४४०० एपर,- एसछ०- 


+ कक 09, 
हे | 
(न, ८(४त, (न, 
४०४ 00/- दा+-- (३5, >> ट्,- एम 
0प, (प, 
॥ 
(छत, (0प, 


अल्प घनत्व पॉलिथीन रसायनतः अक्रिय, कठोर परंतु 
लचीली और विद्युत्‌ की हीन चालक होती है | अत्त: इसका 


उपयोग बिजली के तारों के विद्युत-रोधन (#5ण9807), 

निष्पीडनीय अर्थात्‌ दबाई जा सकने वाली बोतलों, खिलौनों 

और लचीली पाइपों के निर्माण के लिए किया जाता है। 
एथिलीन का बहुलकीकरण उत्प्रेक की उपस्थिति में 


330 से 350 ४ और वायुमंडलीय दाब पर करने पर प्राप्त ' 


बहुलक की संरचना रैखिक होती है, जिसे उच्च घनत्व 
पॉलिथीन कहते हैं। यह भी रासायनिक रूप से निष्क्रिय 
होती है, परंतु अधिक कठोर, दृढ़ और उच्च तनन-सामर्थ्ययुक्त 
होती है। इसका उपयोग पात्रों, घरेलू वस्तुओं, बोतलों, 
पाइपों आदि के निर्माण में किया जाता है। 





चित्र 46.7 उच्च घनत्व वाले पॉलिथीन रवे (6) प्राकृतिक रूप है; 
(2) और (9) को रंजकों दृवारा रंगीन किया गया है। 
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इस विधि द्वारा उत्पादित समबहुलक वर्ग के कुछ 
बहुलकों के उदाहरण और उनके उपयोग खंड 6.5 में 
दिए गए हैं। 


(ख) संयुका डाईन बछुलकौकरण 
, 3-ब्यूटाडाईन का बहुलकीकरण किसी सरल ऐल्कीन की 


तरह किया जा सकता है परंतु यह प्रक्रिया दो प्रकार से 
संपन्‍न हो सकती है। 


8. ॥, 4-बहुलकीकरण: इसमें ब्यूटाडाईन के 0, और 
0, पर बहुलकीकरण होने की दशा में एक अशाखितत 
बहुलक प्राप्त होता है। यह उत्पाद किसी ऐल्कीन से 
निर्मित उत्पाद से भिन्‍न होता है क्‍योंकि इसमें दृवि-आबंध 
उपस्थित होता है। द्वि-आबंधित कार्बन परमाणुओं में से 
प्रत्येक पर भिन्‍न समूह उपस्थित होते हैं। अतः यह 
ट्रांस-पॉलिब्यूटाडाईन अथवा सिस-पॉलिब्यूटाडाईन अथवा 
इन दोनों के मिश्रण के रूप में उपस्थित हो सकता है, 
जैसा कि नीचे दिखाया गया है: 


है + (ध,-0-टप-९0प,->२-0+%-ए॥--एप-0४, 
7२-०04,--05- 0प8- टैप, 


0-९ 


ता एप पे और | हे 
>0-"( ्ूम,० लग 
रत हक है! 


७ । 


ट्रांस ,4-संरचना सिस ,4- रारचना 
2. 4,2- बहुलकीकरण: वैकल्पिक रूप में ,3- ब्यूटाडाईन 
का बहुलकीकरण ०८, और ०, पर भी हो सकता है, 
जिसके फलस्वरूप पॉलिवाइनिल पॉलिथीन बहुलक प्राप्त 
होता है। 
एप (), 

। ण् (्ा 

2प्रटप्त,-0प-ठपल्‍0प,->२--प्त,0-00-07/ एनु: 


आरंभिक बहुलकों में उपस्थित द्‌वि-आबंधों को रासायनिक 
प्रक्रिया दृवारा विभिन्‍न समूहों के साथ संयुक्त कर उनके 
गुणधर्मों को परिवर्तित किया जा सकता है। रबरों का 
निर्माण इन्हीं अभिक्रियाओं पर आधारित है। 
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उदाहरण 6,2 ! 
* किसी वाइनिल व्युत्पन्न के मुक्त मूलक बहुलकीकरण / 
#£ को बेंजोक्विनोन की उपस्थिति किस प्रकार संदमित 
६ करती हैं? 


4] 
हु 
श्र 
हि 
(2227 #१/ज ४९० प)च्हाप जय ४०१५ #जब#र ९०/०५- इलएण विधकए्एफा। पर्फलजिज़ातर//१]४वत 222४० ०पेर न 407757रैफेग पर+ राएध०७॥४2४५०७ 


हल 

बेंजोक्विनोन मध्यवर्ती मूलक के साथ अभिक्रिया कर एक 
निष्क्रिय मूलक बनाती है, जो अनुनाद दूवारा अत्यधिक 
स्थायी होता है। इस मध्यवर्ती के क्रियाशील न होने के 
कारण शृंखला अभिक्रिया की आगे वृद्धि अवरूद्ध हो 
जाती है और अभिक्रिया रुक जाती है। 


() ()र्‌ (2) 
कक £ 
+ >+--पक ज(--+०- । -डआ--#>- आदि 
क् 
0 0* 0 


6.2.3 आयनी संकलन बहुलकीकरण 

वाइनिलिक एकलक मुक्त मूलकों के स्थान पर आयनी 
मध्यवर्तियों के माध्यम से संकलन बहुलकीकरण कर सकते 
हैं, अतः यह प्रारंभक मुक्त मूलक स्रोत की अपेक्षा आयन 


स्रोत होगा। दो प्रकार के आयनी बहुलकीकरण की सामान्य 
विधियों का वर्णन नीचे किया गया हैः 

(क) धनायनी संकलन बहुलकीकरण 

प्रारंभक की प्रकृति धनायनी होने की दशा में वह दूवि-आबंध 
पर योग द्वारा एक धनायनी मध्यवर्ती उत्पन्न करता है, 
जिससे संकलन श्रृंखला प्रक्रिया का संचरण होता है और 
यह धनायनी संकलन बहुलकीकरण (0॥७ण॥९ घतक्षाकणा 
ए0एण7९78809) कहलाता है। यह प्रक्रिया एक अम्ल 
दूवारा आरंभ होती है। श्रृंखला प्रारंभक पद में प्रोटॉन 
द्वि-आबंध पर योग द्वारा एक धनायन बनात्ता है। दृवि-आबंध 
पर पुन: योग के फलस्वरूप एक बृहत्‌ धनायन बनाता है। 
इस अनुक्रम के बार-बार होने से श्रृंखला का संरचरण होता 
है और एक बहुलकी धनायन निर्भित होता है। अंत में 
श्रृंखला का समापन प्रोटॉन की हानि द्वारा होता है। 
बहुलकीकरण के इन पदों को नीचे दर्शाया गया हैः 
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श्रृंखला संचरण पद 
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श्रृंखला समापन पद 


छत तू ४६-९8) प्त गा «बदल मल 


३ की क्म[टक-९४) ०४- (ता * पी 


इलेक्ट्रॉन दाता समूह युक्त एकलकों का धनायनी 
बहुलकीकरण अधिक सुगमतापूर्वक होता है। अतः 
आइसोब्यूटिलीन का धनायनी बहुलकीकरण अधिक 
सुगमतापूरवर्क होता है क्योंकि इसमें इलेक्ट्रॉन-निर्मोची दो 
09, समूह उपस्थित हैं, जो मध्यवर्ती धनायन को स्थायित्व 
प्रदान करते हैं| 


(पा 9... (जात 
(कक, कक कट पर 
न (0, < 3 अन्‍य ओ प.0- 0 णः ०३5९ कक का 
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अल ओह ० पा कक किम हक शा कन + जूक अअंड के कब 4 
(तन, (एत (3 
ब्यूटिल रबर 
(ख) ऋणायनी संकलन बहुलकीकरण 
इसी प्रकार एक ऋणायनी प्रारंभक कार्ब-ऋणायन मध्यवर्ती 
उत्पन्न करता है और इस प्रकार संपन्‍न बहुलकीकरण को 
ऋणायनी संकलन बहुलकीकरण (8४०९ वा 
ए०एश॥०7७श४०१) कहते हैं| यहाँ पर संचरण स्पीशीज का 
सक्रिय केंद्र ऋणावेशित है। अत: यह बहुलकीकरण फेनिल, 
नाइट्राइल आदि इलेक्ट्रॉन आकर्षी समूहयुक्त एकलकों में 
अधिक सुगमतापूर्वक होता है। ये समूह संचरित स्पीशीज 
को स्थायित्व प्रदान करते हैं। समारंभन घ्-ब्यूटिललीथियम 
अथवा पौठेशियम ऐमाइड सदृश अभिकर्मकों द्वारा किया 
जा सकता है। प्रारंभिक पद में क्षारक द्वि-आबंध पर योग 
द्वारा कार्बब-ऋणायन बनाता है। श्रृंखला के संचरण में यह 
कार्ब-ऋणायन पुनः दूवि-आबंध पर योग करता है और यह 
प्रक्रिया बॉर-बार होती है। जिसके फलस्वरूप एक ,बहुलक 
कार्ब-ऋणायन निर्मित होता है। श्रृंखला का समापन अम्ल 


मिलाकर किया जा सकता है। पौटेशियम ऐमाइड की 
उपस्थिति में स्टाइरीन से पॉलिस्टाइरीन का विरचन इस 
बहुलकीकरण का एक महत्त्वपूर्ण उदाहरण है। ऋणायनी 
बहुलकीकरण की प्रक्रिया नीचे प्रदर्शित है। 
खिला प्रारंभिक पद 

+ 7” ५ | न्गक 
फिप, + एल __ मष-एक्पमा 

रे प्र 
(5 > इलेक्ट्रॉन आकर्षी समूह] 

४खला रावरण ५० 


के 


/7९ 
छ,ए-0फ्रढ्त + ० ९प्त ५ 


भर 
8 | न 
प्र, - कि >छ-ए%्रएत | 
अं भर 
हु] 
भंएपी रागापषग पद 
छिप - वश आ->एछात ही 2 
भर | 


॥] 


६ 
| 


6.2.4 सहबहुलकीकरण ([00फरणए्ाथ88८07) 
अभी तक हमने केवल उन बहुलकीकरणों की चर्चा की जिनमें 
एक ही एकलक के अणु बहुलकीकरण द्वारा समबहुलक 
बनाते हैं। एक से अधिक एकलकों के मिश्रण का बहुलकीकरण 
करने पर एक सहबहुलक (०००७ण४४०४९५०) बनता है, इसकी 
शृंखला में प्रयुक्त किए गए प्रत्येक एकलक की कई इकाईयाँ 
होती हैं| उदाहरणस्वरूप, स्टाइरीन और मेथिल मेथऐक्रिलेट 
का मिश्रण एक सहबहुलक देता हैं। 
(008। (प्‌, 
एछ,-0प + छ,ए50 --> >>> एस, ए्त-छठप्द 0: 


| 
(पि 0000छ6मप ५. 00009, 


स्टाइरीन मेथिल मेथऐक्रिलेट.. सहबहुलक 

सामान्यतः: बहुलक का संघटन एकलकों के अनुपात के 
अतिरिक्त उनकी अभिक्रियाशीलता पर भी निर्भर करता है। 
कुछ एकलक स्वयं बहुलकीकृत नहीं होते हैं परंतु उनका 
सहबहुलकीकरण संभव होता है। मैलेइक ऐनहाइड्राइड 
का बहुलकीकरण नहीं होता है परंतु यह स्टाइरीन के 
साथ अत्यंत सममित प्रकार से बहुलकीकरण द्वारा 
स्टाइरीन-मैलेइक ऐनहाइड्राइड सहबहुलक बनाता है। 


पतप- टाफाएी-एप्रौए: 
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सहबहुलकों के गुणधर्म समबहुलकों से काफी भिन्‍न होते 
हैं। पॉलिस्टाइरीन जो स्टाइरीन से प्राप्त एक समबहुलक है, 
एक उत्तम विद्युत्रोधी है और इससे खिलौने, कंधियाँ, 
रेडियो और टेलीविजन के भाग बनाए जाते हैं। स्टाइरीन 
का ब्यूटाडाईन के साथ :3 अनुपात में सहब॒हुलकीकरण 
करने पर सहबहुलक स्टाइरीन-ब्यूटाडाईन रबर (8छ२) 
प्राप्त होता है (खंड 6.5)| यह अत्यधिक कठोर है और 
प्राकृतिक रबर का एक उत्तम विकल्प है। यह उच्च अपघर्षण 
प्रतिरोध (89॥४४।०0 7685(8706) और उच्च भार-सहन 
क्षमता (080-929778 ०००००) युक्त होता है। इसका 
उपयोग स्वचालित वाहनों के टायर के उत्पादन के लिए 
किया जाता है। इसके अन्य उपयोग फर्श की टाइलों, जूतों 
के भागों और केबिल रोधन के रूप में हैं। ... 


6.2.5 प्राकृतिक रबर 


यह एक प्राकृतिक बहुलक है, जिसकी प्रत्यास्थता (८85]0०(७) 
असाधारण है। अपेक्षाकृत कम बल के प्रयोग द्वारा भी इसे 
लंबी दूरी तक खींचा जा सकता है और बल हटाने पर यह 
पुनः अपनी मूल अवस्था में आ जाता है। इसी प्रत्यास्थता के 
कारण इसके कई महत्त्वपूर्ण उपयोग हैं इसका उत्पादन 
रबर के लैटेक्स ([४।०४) से किया जाता है। लैटेक्स रबर का 
जल में कोलॉइडी निलंबन (८०॥००१दच्चा 5५99087श५ा0०7) है, 
जिसको रबर के व॒क्षों की छाल को चीरकर प्राप्त किया जाता 
है। रबर के वृक्ष उष्णकटिबंधीय और आर्ध-उष्णकटिबंधीय 
देशों, जैसे भारत (दक्षिणी भाग), इंडोनेशिया, मलेशिया, श्रीलंका, 
दक्षिणी अमेरिका आदि में पाए जाते हैं| 

संरचना 

संरचना की दृष्टि से प्राकृतिक रबर आइसोप्रीन का रैखिक 
), 4- बहुलक है। इसमें अवशिष्ट द्वि-आबंध बहुलक की 
आइसोप्रीन इकाईयों के 2, और ८०, के मध्य उपस्थित होते 
हैं। इन सभी दवि-आबंधों का अभिविन्यास सिस होता है। 
अतः रबर सिस , 4- पॉलिआइसोप्रीन है। 


घट ० हम ऐगार के तन न रा 


प्राकृतिक रबर 
(प्र, 


| 
प,0८ 0- 0#-0प, 
आइसोप्रीन एकक 
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श्बर की संरचना में कोई ध्रुवीय प्रतिस्थापी नहीं होने के 
कारण इस बहुलक में अंत्तरा-अणुक आकर्षण मुख्यतः वांडर 
वाल अन्योन्यक्रियाओं तक ही सीमित रहते हैं। इन 
अन्योन्यक्रियाओं का प्रभाव और भी कम हो जाता है। 
क्योंकि दवि-आबंधों पर सिस अभिविन्यास के कारण बहुलक 
श्ृंखलाएँ इतनी समीप नहीं आ पाती हैं कि आकर्षण प्रभावी 
हो। अतः सिस पॉलिआइसोप्रीन ऋणु श्रृंखला न होकर 
कुंडलित है। अतः इसको स्त्रिंग की तरह खींचा जा सकता 
है। खींचने पर, अणु आंशिक रूप से एक-दूसरे के प्रति 
संरेखित हो जाते हैं और बल को हटाने पर श्रृंखला पुनः 
अपनी पुरानी कुंडलित अवस्था में आ जाती हैं। 


6,2.,6 रबर का वल्कनीकरण 


मूल रबर का उपयोग 283 ४ से 335 ए्‌ ताप परास में 
किया जाता है क्योंकि इससे उच्चतर ताप पर यह नरम हो 
जाता है तथा ठंडा होने पर भंगुर अवस्था में परिवर्तित हो 
जाता है। इसकी जल अवशोषण क्षमता बहुत अधिक होती 
है तथा यह अध्रुवी विलायकों के प्रति प्रतिरोधी नहीं है। इस 
पर ऑक्सीकारकों का आक्रमण होता है। सन्‌ 899 में 
चार्ल्स गुडियर (9॥४7)९७ 00०0४८४) ने संयोगवश यह 
खोज की कि गरम रबर में सल्फर मिलाने पर इसके 
भौतिक गुणों में सुधार हो जाता है। यह प्रक्रिया वल्कनीकरण 
(फएच्रॉट्थग58007] कहलाती है। प्रारंभ में इसे अपरिष्कृत 
रबर और गंधक के मिश्रण को 373 ए से 45 ए तक गरम 
कर किया गया था। यह प्रक्रिया धीमी गति से होती है, अत्तः 
वल्कनीकरण की गति बढ़ाने के लिए जिंक ऑक्साइड 
आदि योज्यों (900॥/ए९७) का उपयोग करना पढ़ता है। 
वल्कनित रबर की प्रत्यास्थता, अति उत्तम, जल-अवशोषण 
प्रवृत्ति निम्न होती है तथा यह ऑक्सीकारकों और कार्बनिक 
विलायकों के प्रति निष्क्रिय होती है। रबर अणुओं में, दृवि-आबंध 
अभिविन्‍न्यास निर्धारित करने के अतिरिक्त अभिक्रिया केंद्र भी 
प्रदान करते हैं। दृवि-आबंध की एल्फा स्थिति पर उपस्थित 
ऐलिलिक -0प,- भी अत्यधिक अभिक्रियाशील होता है। 
वल्कनीकरण करने पर गंधघक इन अभिक्रियाशील स्थितियों 
पर अनुप्रस्थ आबंध बनाता है, जिसके कारण रबर कठोर हो 
जाता है और रबर स्प्रिंग की अंतरा-अणुक गति रुक जाती 
है तथा रबर के भौतिक गुणधर्म परिवर्तित हो जाते हैं। 
बल्कनित रबर की कठोरता प्रयुक्त सल्फर की मात्रा पर 
. निर्भर करती है। अतः टायरों के निर्माण के लिए प्रयुक्त रबर 
के लिए लगभग 5% सल्फर का उपयोग किया जाता है 


जबकि बैटरी के डिब्बे बनाने के लिए 30% सल्फर प्रयुक्त 
करते हैं। वल्कनीकरण प्रक्रम की विस्तृत प्रक्रिया को 
समझना कठिन हो सकता है परंतु वल्कनित रबर के अणुओं 
की संभावित संरचनाओं को निम्न प्रकार दिखाया जा सकता 
है। 
, (छ, 
०० ० 7-0, २०००५ 
ट गत! 
>>, 7 >एपत-एछल्‍्- 
प्र 
(मन, 
>४०चच> (प-0 >(फ्रा-08,००००..... 


2४००० (छ-0४-०९-७७,००........ 


छ्‌ * श्र 
5 & 
7७ 35 
8._ त्र्ड 
जल क030७०.... ८ 02000 

6.2.7 संशिलष्ट रबर 
इस वर्ग के अधिकांश बहुलक ब्यूटाडाईन और उसके च्ुत्पन्नों 
से विरचित किए जाते हैं। इनमें कार्बन-कार्बन द्वि-आबंध 
उपस्थिति होते हैं ताकि इन्हें भी प्राकृतिक रबर की भांति 
वल्कनित किया जा सके। अतः संश्लिष्ट रबर या तो 
], 3- ब्यूटाडाईन व्युत्पन्नों के समबहुलक होते हैं और या 
ऐसे सहबहुलक होते हैं जिनमें एक एकलक ।, 3-ब्यूटाडाईन 
अथवा उसका व्युत्पन्न हो, ताकि इनमें वल्कनीकरण के 
लिए द्वि-आबंध उपलब्ध हो। सामान्य रूप से उपयोग में 
आने वाले संश्लिष्ट रबरों; जैसे - ब्यूना-एस, ब्यूना-एन, 
निओप्रीन और ब्यूटिल रबर की संरचनाएँ और उपयोग खंड 
6.5 में दिए गए हैं। 





चित्र 78,2 बबलगम में संश्लिष्ट स्टाइरीन ब्यूटाडाईन रबर उपस्थित 
होता है। 


6.2.8 संघनन बहुलकीकरण 

दो अभिक्रिया करने वाले अणुओं में से प्रत्येक में केवल एक 

क्रियात्मक समूह होने की दशा में अभिक्रिया केवल एक पद 

के बाद रुक जाती है; जैसे - ऐसीटिक अम्ल और ऐथिल 

ऐल्कोहॉल एक पद में अभिक्रिया कर ऐथिल ऐसीटेट 

बनाते हैं: 

न,ए(ए00म)_ + ९,त.0# >> पछ;:0०000२7५८ + 4१,0 
जब अभिक्रिया करने वाले अणुओं में से एक में दो 

क्रियात्मक समूह और दूसरे में केवल एक समूह हो; जैसे - 

ऐसीटिक अम्ल तथा ऐथिलीन ग्लाइकॉल, तो अभिक्रिया दो 

पदों के बाद रुक जाती है | 

न,0000मत + छ06प,ए्र,0छत--# 


नत,00000स59,0पस,0म3 + 0 () 
7,00000म3,095,0म्न + एछ,000प्ेन---» 
म,00000+4,0ठ5,000८८६ (॥)] 


दोनों अभिकर्मकों में दो-दो क्रियात्मक समूहयुक्त होने 
की दशा में वे एक नियंत्रित रूप में पदश: एक के बाद एक 
संघनन अभिक्रियाएँ करते हैं, जिनमें जल के अणुओं का 
निष्कासन होता है और बहुलक प्राप्त होता है। यह 
प्रक्रिय संघनन बहुलकीकरण (€०7667084607 
ए०ए॥९१७9 007) कहलाती है। इस प्रक्रिया में प्रत्येक पद 
का उत्पाद भी दो क्रियात्मक समूह युक्त होता है, अतः 
संघननों का यह क्रम बार-बार होता रहता है। इस प्रकार 
प्रत्येक पद में एक विशिष्ट क्रियात्मक समूहयुकत स्पीशीज 
निर्मित होती है, न कि एक अभिक्रियाशील मध्यवर्ती। अतः 
यह प्रक्रिया पदशः वृद्धि बहुलकौीकरण (9०9 हण्शा। 
009767759070) भी कहलाती है, जैसा कि नीचे दिए गए 
एथिलीनग्लाइकॉल (एक डाइऑल) और टेरीथैलिक अम्ल 
(एक डाइकार्बोक्सिलिक अम्ल) के बहुलकीकरण के उदाहरण 
से स्पष्ट हो 
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पठक,णा,प्त + #॥०0०-९  )-०००॥ ण> 
पर०0०-९ 2-००0-५॥:०७४०-००-६. »- ०दैणा ॥,एप्र,णत 
डेक्रॉन | 


कुछ महत्त्वपूर्ण संघनन बहुलकीकरण, जिनको उनमें उपस्थित 
बंधक इकाईयों के आधार पर विभेदित किया जा सकता है, 
का वर्णन नीचे किया गया है: 

(क) पॉलिऐगाइड (?०ष़्'्चघाग7068] 

ऐमाइड बंधयुक्त बहुलक महत्त्वपूर्ण संश्लिष्ट रेशे हैं। 
इन्हें डाइऐमीनों और डाइकार्बोक्सिलिक अम्लों के संघनन 
से विरचित किया जाता है। उन्हें ऐमीनों अम्लों या 
चक्रीय ऐमाइडों, जिन्हें लैक्टम कहते हैं, से भी प्राप्त 
किया जा सकता है। ऐसे कुछ बहुलकों का विवरण नीचे 
दिया गया है: 


।. नाइलॉन-66 : इसका विरचन हैक्सामेथिलीन 
डाइऐमीन और ऐडिपिक अम्ल के संघनन से किया जाता 
है, जिनमें से प्रत्येक में छः कार्बन परमाणु होते हैं। इन 
संख्याओं को उत्पाद के नाम में 66 द्वारा दिखाया जाता 
है। अम्ल और ऐमीन अभिक्रिया करके एक लवण बनाते 
हैं, न कि ऐमाइड, (एकक 5)। अभिक्रिया मिश्रण को दाब 
पर गरम करने पर पॉलिऐमाइड बनता है। इस प्रक्रिया को 
इस प्रकार विकसित किया गया है कि बहुलक का 
आण्विक द्रव्यमान 2,000 से 20,000 की परास में 
नियंत्रित रहे | 


000 0(७9,),(0०00प + ष(एसल, परत, लवण 


-“-+ -+श्ताएउक्ात00(09),00--- 
नाइलॉन-66 के 
2. नाइलॉन-6 : यह ऐमीनोकेप्रोइक अम्ल के अनेक 
अणुओं के स्व-संधनन से निर्मित होता है। इस ऐमीनों 
अम्ल में छः कार्बन परमाणु होने के कारण इस संख्या को 
उत्पाद के नाम में दर्शाया जाता है। कैप्रोलेक्टम सुगमता 
से उपलब्ध होता है, अतः इसका उपयोग बहुलकीकरण में 
किया जाता है। बहुलकीकरण जल की उपस्थिति में करने 
के कारण लैक्टम जल-अपघटित होकर ऐमीनों अम्ल देता 
है। जिसका ऐमीनों समूह लैक्टम के साथ अभिक्रिया 
करता है। इस प्रकार यह प्रक्रिया निरंतर आगे बढ़ती रहती 
है, जिससे पॉलिऐमाइड बहुलक प्राप्त होता है, जिसे नीचे 
दिखाया गया है: 


बहुलक 


गरा। करने 
“० 
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। (9) 
प्रा 
( .0--8०00०- (8, -* 
शाप 0 


कैप्रोलिक्टम । 
000 -(08,- छ ->00-(08,),- भा, 


() गज 
र्. --(0७8,).-. 
नाइलॉन-6 कर 

नाइलॉन सामान्य विलायकों में अविलेय है। इसकी सामर्थ्य 
अर्थात्‌ सुदृढ़ता यथेष्ट होती है। यह अत्यल्प जल अवशोषित 
करता है। नाइलॉन रेशों का उपयोग वस्त्र, कालीन, रस्सियाँ 
और टायर आदि के उत्पादन के लिए किया जाता है। 
(ख) गॉलिऐेस्टर (9०/9७४६७४४) 
डाइक्रानन सर्वाधिक प्रचलित पॉलिऐस्टर है जिसे 
एथिलीनग्लाइकॉल और टैरीथैलिक अम्ल के संघनन से 
विरचित किया जाता है। अभिक्रिया जिंक ऐसीटेट और 
ऐन्टिमनी ट्राइऑक्साइड मिश्रण जो उत्प्रेरक है, की उपस्थिति 
में 420 से 460 एए ताप पर संपन्न होती है। 


म06छ5,ठम्,ण्ा + म000 -९ 2-:0००8 


एथिलीनग्लाइकॉल टैरीथैलिक अम्ल 
---% 00प,ट27,0-00 ९ 2»: 006प्र 
प०009,079,0प्त 


पछ०00म,एप्,0- 0० -९ »- 0०05म्र,टप,0प 
000 ९ »- (५007 


। 0-(0्ा,00,0--00 -६ »- 00 झा 
| 


टेरिलीन रेशा (डेक्रॉन) क्रीजरोधी है अर्थात्‌ इसमें सिलवटें 
नहीं पड़ती। यह अत्यल्प नमी अवशोषित्त करता है। इसकी 
तनन-सामर्थ्य उच्च है। इसका उपयोग मुख्यतः ऐसे वस्त्रों 


के निर्माण के लिए किया जाता है, जिनको धोकर बिना 
इस्त्री किए भी पहना जा सकता है। ऊन के साथ सम्मिश्रित 
करने पर इनसे निर्मित्त वस्त्रों की क्रीज़ अधिक अच्छी हो 
जाती है और उन पर सिलवटें नहीं पड़ती | 

(ग) फीनॉल फॉर्मेल्डीहाइड बहुलक 

(बैकेलाइट और संबंधित बहुलक) 

ये सर्वाधिक पुराने संश्लिष्ट बहुलक हैं, जिनका उपयोग 
अभी भी काफी अधिक होता है। फीनॉल को अम्ल अथवा 
क्षारकक की उपस्थिति में फॉर्मेल्डीहाइड के साथ संघनित 
किया जाता है। अभिक्रिया का आरंभ ऑर्थो- अ।वा 
पैरा-हाइड्रॉक्सीमेथिलफीनॉल व्युत्पन्नों के विरचन से , ता 
है, जो पुनः फीनॉल के साथ अभिक्रिया कर ऐसे यौगिक 
बनाते हैं, जिनमें वलय एक-दूसरे के साथ -0प्र,- समूहों के 
माध्यम से संयुक्त होते हैं। प्रारंभ में एक रैखिक उत्पाद, 
नोवोलेक (४807०४८) निर्मित हो सकता है। 


्पत पु 
+ 0प.,0फ 
5 प्‌ (पं ० 
+ 08,0 -+-#»> [[ 
0प्ता | 
0पछ (0ाप् 
(9 0म्र,णत प्र0पछ,0 )0॥ (0प,0 
नै ८ चेः हि 
(ल,0नत 
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फॉर्मेल्डीहाइड़ के साथ और गरम करने पर नोवोलेक 
अनुप्रस्थ आबंध निर्मित कर एक अगलनीय ठोस, बैकेलाइट 
देता है। ये दृढ़ और जलरोधी है तथा इस पर खरोंच 


0प्त ठप 0प्त 
०५५०० [नु, (? 0छ, (3, ॥$| (म,2०२००० 
कक 
(न, (.], 
"्ण्ण्णनु,() (9 ३ के सु «के मम 


(छत ()त 
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के निशान नहीं पड़ते हैं| उत्तम विद्युत्रोधी होने के कारण 
इसका मुख्य उपयोग बिजली का सामान बनाने में होता है। 
(घ) मैलैमीन-फॉर्मेल्डीहाइड रेजिन 

मैलेमीन और फॉर्मेल्डीडाइड के सहबहुलकीकरण से प्राप्त 
बहुलक का उपयोग प्लास्टिक-क्राकरी के निर्माण में किया 
जाता है। मैलैमीन बहुलक से निर्मित कप-प्लेट सुदृढ़ होते 
हैं और गिरने पर नहीं दूटते। 


११ दि प।ए 


पि >परतएल,0छ 
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मैलैमीन रेजिन मध्यवर्ती 
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प्‌, 
मैलैमीन बहुलक 


36.3 बहुलकों का आश्विक द्रव्यमान 
सामन्यतया किसी बहुलक में विभिन्‍न लंबाइयों की श्रंंखलाएँ 
होती हैं, अतः उसका आप्विक द्रव्यमान सदैव एक औसत 
के रूप में व्यक्त किया जाता है। इसके विपरीत, प्राकृतिक 
बहुलकों; जैसे -- प्रोटीन आदि में समान लंबाई की श्रृंखलाएँ 
होती हैं, अतः उनका आण्षविक द्र॒व्यमांन निश्चित होता है। 
संख्या-औसत और' भार-औसत आपण्विक द्रव्यमान 
किसी बहुलक का आण्विक द्रव्यमान, संख्या-औसत्त आण्विक 
द्रव्यमान (४, ) अथवा भार-औसत आण्विक द्रव्यमान (#,,) 
के रूप में प्रदर्शित किया जाता है। यहाँ 7, और कर, 
निम्नलिखित समीकरणों द्वारा परिभाषित किए जाते हैं: 
»7प,.४ 

हि । ग | ६ 

44 2 , क्‍ 


_ अप ४ 
* कि | ॥ ८ [ 
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जहाँ |५,, 26, आण्विक द्रव्यमान के अणुओं की संख्या है। 
उदाहरणस्वरूप, एक ऐसे बहुलक प्रतिदर्श के औसत आण्विक 
 व्रव्ममान की गणना करते हैं, जिसमें 30% अणुओं का 
आण्विक द्वव्यमान 20,000 है, 40% अणुओं का आण्विक 
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द्रव्यमान 30,000 है और शेष का 60,000 है | इस प्रतिदर्श 
के 9, और ७, इस प्रकार होंगे: 
॥, + 30220,000)+40230,000)+(30:060,000) 
(30+40+80]) 
- 96,000 

.. 30(20,0007 + 40(30,000/ + 30(60,000)' 

०». 30 ५ 20,000 + 40 » 30,000 + 30 ५५ 60,000 

5 43,338 

भार-औसत और संख्या-औसत आण्विक द्रव्यमानों का अनुपात 
()/,, / 7४, ) बहुपरिक्षेपित सूचकांक [ए0४ ए०9].687(9 
796०5४ (?97)] कहलाता है। प्राकृतिक बहुलकों का, जो 
सामान्यतया एकपरिक्षैपित (ह्राण049[0079८0) होते हैं, 
बहुपरिक्षेपित सूचकांक एक होता है (अर्थत्‌ि ॥,,57४, )| 
संश्लिष्ट बहुलकों के लिए, जो सदैव बहुपरिक्षेपित 
(?०74/5०८:४९०) होते हैं, बहुपरिक्षेपित सूचकांक एक से 
अधिक होता है क्योंकि उनका %,, का मान सदैव ७, से 
अधिक होता है। /४,, के निर्धारण के लिए, जो बहुलक 
प्रतिदर्श में उपस्थिति अणुओं की संख्या अर्थात्‌ अणुसंख्य 
गुणधर्म जैसे परासरण दाब पर आधारित विधि प्रयुक्त की 
जाती है। दूसरी ओर, प्रकाश-प्रकीर्णन (हुआ ४८७४४९०॥०६) 
द्वुत अपकेंद्रण (णा०-४०८॥०प६०/।॥०॥) सदृश विधियाँ 
व्यष्टिगत (7स्‍ए00०/॥) अणुओं के द्वव्यमान पर आधारित हैं, 
जिनका उपयोग भार-औसत आशण्विक द्र॒व्यमान ज्ञात करने 
के लिए किया जाता है। 


46.4 जैक-बहुलक (प्5#कॉएए७ ८४७) 

प्रकूलि ऐसे अनेक बहुलक प्रदान करती है, जो जीवन के 
लिए आवश्यक है। इन्हें जैव-बहुलक कहते हैं। पॉलिसैकैराइड, 
प्रोटीन और न्यूक्लीक अम्ल महत्त्वपूर्ण जैव-बहुलक है, 
जिनका विस्तृत विवरण अगले एकक में दिया गया है। 
१8.4.॥ जैव-निम्नीकरणीय बहुलक 

संश्लिष्ट बहुलकों का अत्यधिक मात्रा में उपयोग उनकी 
पर्यावरण प्रक्रियाओं के प्रति आपेक्षिक निष्क्रियता के कारण 
किया जाता है। ताकि लंबे समय तक उपयोग में आने पर 
भी बहुलक के गुणधर्म प्रभावित न हों। इस गुणधर्म के 
कारण ही संश्लिष्ट बहुलक अपशिष्टों का प्रबंधन इतना 
कठिन हो गया है कि बहुलकों के उपयोग ने पर्यावरण 
संबंधी गहरी समस्याएँ उत्पन्न कर दी हैं। 
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जैव निकायों में जैव-बहुलकों का निम्नीकरण मुख्यतः 
एंज़ाइमों दृवारा जल-अपघटन और कुछ अंश तक ऑक्सीकरण 
"दवारा होता है। बहुलक अपशिष्टों को निपटाने की समस्या 
से छुटकारा पाने के लिए और मानव-शरीर में प्रयुक्त किए 
जा सकने वाले सुरक्षित बहुलकों को विकसित करने की 
दृष्टि से जैव निम्नीकरणीय संश्लिष्ट बहुलक विकसित 
किए गए हैं। इन संश्लिष्ट बहुलकों में जैव-बहुलकों और 
लिपिडों के समान क्रियात्मक समूह उपस्थित होते हैं। 

ऐलिफेटिक पॉलिऐस्टर जैव-निम्नीकरणीय बहुलकों का 
एक मुख्य वर्ग है क्योंकि ऐसे कई बहुलक संभावित 
(9067747) व्यवसायिक जैव-पदार्थ (90शाध्वाश१8]9) हैं | 
ऐसे कुछ उदाहरणों का वर्णन नीचे किया गया है। 
पॉलि-(-हाइड्रॉक्सीव्यू टिरऐे ट-राह-॥-हाइड्रॉक्सीवै ले रे ट 
(एप्रछए) 
यह 3-हाइड्रॉक्सीब्यूटेनोइक अम्ल और 3-हाइड्रॉक्सीपेंटेनोइक 
अम्ल का सहबहुलक है, जिसमें एकलक इकाईयाँ एस्टर 
बंधों दवारा संयुक्त होती हैं। 

द (त (2 
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पॉलि-|-हाइड्रॉक्सीब्यूटिरेट-सह-(-हाइड्राक्सीवैलेरेट 
२०९४, (,ए. 


76.8 व्यापारिक गहत्त्व के कुछ बहुलक 


उपर्युक्त बहुलक के गुणधर्म इन दोनों अन्तों 
वे अनुणात वे6ह अनुसार परिवर्तित होते हैं। 
3-हाइड्रॉक्सीब्यूटेनोइक अम्ल सहबहुलक को वृद़ता प्रदान 
करता है जबकि 3-हाइड्रॉक्सीपेंटेनोइक अम्ल उसे 
लचीलापन प्रदान करता है। पॉलिहाइड्रॉक्सी (- ब्यूटिरेट 
सह >#-हाइड्रॉक्सीविलेरेट बहुलक (एप्नछए) का उपयोग 
विशिष्ट पैकेजिंग, हड्डियों में प्रयुक्त युकतियों (0॥॥0- 
98९त00 0८ए॥०६४) और यहाँ त्तक कि औषधियों के 
नियंत्रित मोचन (76]685८] में भी होता है | क्सी 
औषधि को एप्तछए के कैपसूल में रख देने पर उश्का 
निर्मुक्त होना बहुलक के निम्नीकरण के पश्चात्‌ ही ।ता 
है। पर्यावरण में छ्नाछए का जीवाणुओं दूवारा भी निम्नीकरण 
होता है। 


पॉलि(ग्लाइकॉलिक अम्ल) और पॉलि/(लैक्टिक अम्ल; 


ये सफल व्यवसायिक जैव-निम्नीकरणीय बहुलक हैं, जिनका 
उपयोग शल्य किया के पश्चात्‌ सीवन के लिए किया जाता 
है। डेक्सट्रॉन ऐसा पहला जैवनिम्नीकरणीय पॉलिएस्टर था 
जिसका उपयोग शल्यक्रिया के पश्चात्‌ घुलनेवाले टॉके 
लगाने के लिए किया गया। 


नाइलॉन-2-नाइलॉन-6 


यह ग्लाइसिन और ऐमीनोकैप्रोइक अम्ल का एकांतर 
पॉलिएऐमाइड सहबहुलक है जो जैव-निम्नीकरणीय है। 


निम्नलिखित सारणी में अब हम व्यापारिक दृष्टि से कई महत्त्वपूर्ण बहुलकों का उनकी संरचनाओं एवं उपयोगों सहित 


संक्षिप्त उल्लेख करेंगे | 
क्र. (बहुलक का नाम संरचना 
सं. 
], | पॉलिथीन 
प्‌ 00४ 
2. | पॉलिस्टाइरीन 


प्‌ ए-ट्म, रच 
एप, 


उपयोग 


विद्युत्रोधी, प्रतिसंक्षारक 
(४770/00709!५९), पैकिंग 
पदार्थ, घरेलू और प्रयोगशोलीय 
पात्रों के लिए 

विदयुत्रोधी के रूप में, वस्तुओं 
को लपेटने के लिए और 
खिलौने तथा घरेलू सामान के 
निर्माण में 





(0प,5८(स, 


९छ, 
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बहुलक 
3. | पॉलिवाइनिल ८ बरसातियों और बैग बनाने में 
क्लोराइड (?7८) रू दि थ 0, >(प्ञ वाइनिल फर्श (00778) और 
/६। 


चमड़े के कपड़ों में 

स्नेहक (["970व2गा.) और 
विद्युत्रोधी के रूप में तथा 
खाना पकाने के बर्तन 
बनाने में 

कांच के विकल्प के रूप में 


और सजावट की वस्तुएँ बनाने 
में 








4. | पॉलिटेट्राफ्लुओरो 
एथीलीन (27५5) 
अथवा टेफ्लॉन 









5. पॉलिमेथिल मैथेएक्रिलेट 
अथवा (शश४०४) 
प्लैक्सि कांच 








पट 
(ा/-९002८प, 





















6, | पॉलिऐक्रिलोनाइट्राइल सा संशिलष्ट रेशे और संश्लिष्ट 
वि 0765 ऊन बनाने में 
7. | स्टाइरीन ब्यूटाडाईन की 0प्-टगा-0प-८प, वहनों जूते 
7.  स्टाइरीन ब्यूटाडाई [-ठप्र--व्मनठम-टप,-(प-टफ]- (क) 0 -0ा-ठप्र-0प,| वाहनों के टायर और जूते 
रबर (89२) उाथवा | 2 बनाने में 











(ख) (ः [<८त, 


(म, कम 
6-55 


ब्यूना-एस 







तेल-सील (०॥ 5९४/8), 

हौज और टंकी के लिए अस्तर 
(|॥ग६) बनाने में 

विद्युत्रोधी के रूप में और 
संवाहक पट्टे (०७॥५८ए०-॥९॥७] 
तथा छपाई के रोलर बनाने में 
फिल्म और घरेलू पाइप बनाने 
में तथा कपड़ों की परिसज्जा 
में , 

रस्सियाँ, सुरक्षा पेटियाँ, 

टायर, डोरियाँ और टैंट आदि 
बनाने में 


पेंट और मिश्रित प्लास्टिक 
बनाने में बंधक पदार्थ के रूप में 


8. | नाइट्राइल रबर 













(क)] 0प.०एव-0प्नन0प, 
(ख] 0#50प, 

७) 
एप्त,-ए-एम्न्‍छ्म, 
ए 


छफ्कानटप-त्म,-#-ठ%]- 
पा ला ंद 









9. | निओप्रीन 





३ सर कप 


बा । हा 
रो ()0 ०-९_2-000-ठ,- कप (कक) प00०-६ >-०००ा 
(| खि) 00-0प्त..छए7,-07 
(की 800 000त 
१0 है 


(ख) ॥40-09,-(0,-0[प 


0. | पॉलिऐथिलऐक्रिलेट 


. | टेरिलीन (डेक्रान) 


2, | ग्लिप्टल 


(प.त्टघ-५00५. 8५ 











(-०८प,-0प्त,०00 ०००-+ 
ह$ है ! 


रेशे, प्लास्टिक, टायर, डोरियां 
और रस्सियाँ बनाने में 


4, | नाइलॉन-66 हे ठप ८ (क] 8000-(00.-0००ा।| ब्रुश, संश्लिष्ट रेशे, पैराशूट, 
पन(।035).पफ्प्त 700(708,),(:0 लि थ 
+#रर्जि गा 2 (८8॥, गे [ख) ॥,0-04,):-भा), रस्सियाँ और कालीन बनाने में 


98. | नाइलॉन--6 





5. | बैकेलाइट गियर, रक्षक परत और बिजली 
(क) त८8ल० की फिटिंग (007788) बनाने 
(ख) कात५00 मेँ 
6. | यूरिया-फॉर्मेल्डीहाइड -श-00 अर ग (क) प्ष्मा0 न टूटने वाले कप और स्तरित 
रेजिन नि (ख) पाप,८0पात, चादरें ([879/०0 87९6(8)] 


बनाने में 
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रसायन विज्ञान 
7.[ मैलैमीन-फॉर्मेल्डीहाइड प्लास्टिक के बर्तन और न टूटने 
रेजिन पाप ञॉः जट / पति ८, वाले कप-प्लेट बनाने में 










]8.|पॉलि-3-हाइड्रॉक्सी 
ब्यूटिरेट-सह-[- 
हाइड्रॉक्सीवैलेरेट 
(एस्ता9५) 





कप पैकेजिंग में, हड्डियों के लिए 

छाप ा>एम-00००8 | युक्तियाँ में और निय॑त्रित 
कम युक्तियों बनाने और नियंत्रित 

(ख]८प/-ए0700-०2४,-0000 | औष॑ध मोचन में 






(० एप-0णफ्र- (० ॥ 
२ ५ 


0२८ 0, 0,8५६. 








ग्यूलिओ नाठा 
(903-१979] 
*4.]| ग्यूलिओ नाटा का जन्म सितंबर 4903 में गिनोवा के पास इटली में इम्पीरिया नामक स्थान पर हुआ। आपने रसायन 
| इंजीनियरी में ॥924 में मिलन पॉलिटेक्निक से डॉक्टरेट की उपाधि प्राप्त की| आपको जीगलर नाटा उत्मरकों, की - 
| खोज़ के लिए संयुक्त रूप से जर्मन रसायनज्ञ जीगलर के साथ 4963 का नोबेल पुरस्कार प्राप्त हुआ। आपके कार्य 
| ने पॉलिप्रोपलीन रेज़िन को जन्म दिया जिसका उत्पादन प्रोपलीन के त्रिविम-नियमित बहुलकों के बहुलकीकरण 
के रूप में हुआ। संश्लिष्ट परतों, रेशों तथा रबर आदि का निर्माण करने वाले उच्च बहुलकों के विकास हेतु 


नाटा का योगदान अत्त्यधिक उपयोगी है। इस कार्य से वर्तमान में घरेलू एवं व्यावसायिक समाज के लिए महत्त्वपूर्ण भवन सामग्री उपलब्ध 
हुई है। 


सारांश 


बहुलक पुनरावर्ती एकलक इकाईयाँ युक्‍त उच्च आण्विक द्रव्यमान के दीर्घ आकार अणु हैं जो संश्लेषित तथा 
प्राकृतिक दोनों प्रकार के हैं (एकक 7)। संश्लिष्ट बहुलक उनके संघटन, बहुलकीकरण के प्रकार और 
अंतराअणुक बलों की प्रकृति के आधार पर वर्गीकृत किए जा सकते हैं। 

संकलन बहुलकीकरण साधारणतया ऐल्कीनों और उनके व्युत्पन्नों का किया जाता है, जो मूलक, धनायन 
अथवा ऋणायन मध्यवर्तियों द्वारा श्रृंखला वृद्धि क्रियाविधि द्वारा संपन्‍न होता है। ये मध्यवर्ती क्रमशः 
प्रकाश / मूलकों, अम्लों और क्षारकों के उपयोग द्वारा बनाए जा सकते हैं| एकलकों के मिश्रण का बहुलकीकरण 
करने पर ऐसा सहबहुलक प्राप्त होता है, जिसमें प्रत्येक एकलक की कई इकाईयाँ उपस्थित होती हैं। 2,3- डाईन 
,2- अथवा , 4- प्रकार से बहुलकीकृत हो सकती हैं। जिससे प्राप्त उत्पाद में ऐल्कीन से प्राप्त उत्पाद के 
विपरीत दवि-आबंध उपश्थित होते हैं| प्राकृतिक रबर आइसोप्रीन का रैखिक बहुलक है, जिसे सल्‍्फर के साथ 
गरम कर वल्कनित किया जाता है। सल्फर द्वि-आबंधों अथवा विभिन्‍न श्रृंखलाओं की ऐलिलिक सक्रिय स्थितियों 
पर आबंध बनाकर अनुप्रस्थ बंध स्थापित करता है। वल्कनित रबर के भौतिक गुणधर्म अपेक्षाकृत अधिक अच्छे होते 
हैं। संश्लिष्ट रबर साधारणतया ऐल्कीन और ,3- ब्यूटाडाईन व्युत्पन्नों के सहबहुलकीकरण से प्राप्त किए जाते 
हैं। उपर्युक्त ऐल्कीन के संकलन बहुलकीकरण द्वारा पॉलिथीन, पी.वी.सी,, ऑरलॉन, टेफ्लॉन और अनेक 
संश्लिष्ट रबर बनाए जाते हैं| 

ऐसे एकलकों, जिनमें दो अथवा अधिक क्रियात्मक समूह; जैसे - -09, -प्न,, -200प आदि उपस्थित्त 
होते हैं, वे संघनन बहुलकीकरण में पछ,0, भार, आदि के विलोपन द्ववारा एस्टर, ऐमाइड आदि बंध निर्मित होते 
हैं। यहाँ तक कि फीनॉल के फॉर्मेल्डिहाइड के साथ इलेक्ट्रॉनस्नेही ऐरोमैटिक प्रतिस्थापन द्वारा भी कार्बन-कार्बन 
आबंध युक्त बहुलक प्राप्त होता है। प्रत्येक संघनन पद के फलस्वरूप दो या अधिक क्रियात्मक समूह युक्त उत्पाद 
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बनता है और बहुलकीकरण पदश: आगे बढ़ता है। नाइलॉन, डेक्रान और बैकेलाइट संघनन बहुलकों के प्रमुख 
उदाहरण हैं । 


संश्लिष्ट बहुलकों की निम्नीकरण के प्रति निष्क्रियता के कारण पर्यावरण संबंधी कई समस्‍्याएँ उत्पन्न हो गई 


हैं। जैव बहुलकों का एंजाइमों द्वारा निम्नीकरण होता है, अत: विकल्प के रूप में एस्टर, ऐमाइड आदि क्रियात्मक 
समूह युक्‍त संश्लिष्ट जैव निम्नीकरणीय बहुलकों का विकास किया जा रहा है। इनके उपयोग चिकित्सा में 
टांके लगाने, अंगों के रोपण और औषधियों के मोचन के क्षेत्रों में किए जा रहे हैं। पी.एच.बी.वी. (शना3५), 
पी.एल,एल.ए. (?/,8) और नाइलॉन-2-नाइलॉन-6 इस प्रकार के पदार्थों के कुछ उदाहरण हैं| 


$्र 


:. 36.4 
6.,2 


46.3 


6.4 
46.,5 


46.6 
76, 7 


46,8 
6.,9 
46.40 
76.4 4 


46.,42 
46.3 
46.44 


46.458 
6.6 
46.,47 
46.]8 
46.]9 


46.20 
76.,24 


अभ्यास 


(-प्त-08ा२-20-)9, एक समबहुलक है अथवा सहबहुलक? 

क्या कोई सहबहुलक, संकलन और संघनन बहुलकीकरण दोनों प्रक्रियाओं दवारा बनाया जा सकता 
है अथवा नहीं? उदाहरण सहित समझाइए। 

मुक्त मूलक अभिक्रिया प्रारंभ करने वाले किसी अभिकर्मक की संरचना लिखिए | यह किस प्रकार कार्य 
करता है? 

किसी ऐल्कीन के मुक्त मूलक बहुलकीकरण की प्रक्रिया लिखिए। 

निम्नलिखित बहुलकों को प्राप्त करने के लिए प्रयुक्त एकलकों की संरचना लिखिए | 

(क) पी.वी.सी. (7४०) (ख) टेफ्लॉन (ग) पी.एम.एम.ए. ([2/0/#) 

मुक्त मूलक बहुलकीकरण में अतिशुद्ध एकलक का ही उपयोग क्‍यों करना चाहिए? 

वाइनिली मुक्त मूलक बहुलकीकरण में कार्बन टेट्राक्लोगाइड की उपस्थिति अभिक्रिया को किस प्रकार 
प्रभावित करती है? किसी उपयुक्त उदाहरण की सहायता से स्पष्ट कीजिए | 

,3-ब्यूटाडाईन किस तरह विभिन्‍न प्रकार से बहुलकीकृत होती है? 

स्टाइरीन का ऋणायनी बहुलकीकरण आसानी से क्‍यों होता है? 

इलेक्ट्रॉन दाता समूहयुक्त वाइनिली एकलकों का धनायनी बहुलकीकरण वरीयतापूर्वक क्यों होता है? 
आप ऐक़िलोनाइट्राइल का बहुलकीकरण धनायनी परिस्थितियों में करना पसंद करेंगे अथवा ऋणायनी 
परिस्थितियों में? अपने चयन को कारण सहित स्पष्ट कीजिए | 

प्राकृतिक रबर की संरचना स्पष्ट कीजिए। 

आइसोप्रीन के मुक्त मूलक संकलन बहुलकीकरण को स्पष्ट कीजिए। 

रबर अणुओं में दृवि-आबंध की उपस्थिति उनकी संरचना और अभिक्रियाशीलता को किस प्रकार 
प्रभावित करती हैं? 

वल्कनीकरण प्राकृतिक रंबर के गुणधर्मों को किस प्रकार परिवर्तित करता है? 

नाइलॉन-86 और नाइलॉन-6 के नामों में 66 और 6 संख्याएँ क्‍यों लिखी जाती हैं? 

समीकरणों की सहायता से स्पष्ट कीजिए, कैप्रोलेक्टम से डेक्रॉन किस प्रकार प्राप्त की जाती है? 
तापदृढ़ और तापसुघद्य बहुलकों में क्या अंतर है? 

बैकेलाइट का विरचन किस प्रकार होता हैं? अभिक्रियाओं को समीकरणों की सहायता से स्पष्ट 
कीजिए | 

पॉलिऐक्रिलेटों और पॉलिएस्टरों के मध्य अंतर को स्पष्ट कीजिए। 

पी.एच.बी.वी. (एप्तछ५) क्या है? 


बहुलक 


एकक 47 


जैव-अणु 


(870/0048,08९(८७॥,४ ७] 
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इस एकक के अध्ययन के पश्चात्‌ आप : 


प्रकृति में ऊर्जा चक्र को नियंत्रित करने में 
जीवित कोशिका की भूमिका स्पष्ट कर पाएँगे | 


महत्त्वपूर्ण जैव-अणुओं; जैसे - कार्बोहाइड्रेटों, 
प्रोटीनों, न्यूक्लीक अम्लों तथा लिपिडों के 
आधारपूत्त रसायन को जान पाएँगे। 


जैव प्रणालियों में उपस्थित कुछ जैव-अणुओं को 
वर्गीकृत कर पाएँगे तथा उनके कार्य को स्पष्ट 
कर पाएँगे | 


प्रोटीनों की दृवितीयक तथा तृत्तीयक संरचनाओं 
तथा डी.एन.ए, (2/08) की दूविकुंडलीय संरचना 
को स्पष्ट कर सकेंगे। 


आनुवंशिक कोड (९४९६७ ९००१७) तथा 
आधारभूत्त आनुवंशिक क्रियाविधि, डी.एन.ए. 
प्रेतिकति (/७७॥०४(॥०॥), अनुलेखन ((॥8- 
०]90/०॥) तेथा प्रोटीन संश्लेषण को स्पष्ट कर 
सकेंगे। 


शयपफसत जैविक प्रक्रम राख़ायथनिक' ऊपातिरण हैं/* 


जैव प्रणालियों में सामान्यतः: उपस्थित जैव अणु, कार्बोहाइड्रेट, 
प्रोटीन, ऐंजाइम, लिपिड, विटामिन हार्मोन, न्यूक्लीक अम्ल 
तथा ऊर्जा संग्रहण व विनिमय के लिए उत्तरदायी यौगिक; 
जैसे - ऐडेनोसिन ट्राइफॉस्फेट हैं। कई जैव-अणु बहुलक 
हैं जो संश्लेषित बहुलकों की भाँति ही हैं और जिनके 
विषय में आपने एकक ॥व6 में पढ़ा है। उदाहरणस्वरूप, 
स्टार्च, प्रोटीन, न्यूक्लिक अम्ल क्रमशः सरल शर्कराओं, 
ऐमीनों अम्लों तथा न्‍्यूक्लिओटाइडों के संघनन बहुलक हैं | 
अधिकांश जैव-रासायनिक अभिक्रियाएँ तनु विलयन, (छात-7) 
शरीर ताप (लगभग 37९0 ) तथा ॥ बार दाब पर संपन्न 
होती हैं| जैव-रासायनिक अभिक्रियाएँ असाधारण वर्णात्मकता 
तथा अविश्वसनीय गति से संपन्न होती है। अधिकांश 
जेव-अणु अति वृहत्त तथा अत्यधिक जटिल हैं। उनकी 
अभिक्रियाएँ जटिल क्रियाविधियों दूवारा संपन्‍न होती हैं। 
जैव-अणु जीवित प्रणाली के साथ निम्न क्रम में संबंधित 
होते हैं: 
जीवित प्रणाली > अंग -> ऊतक -> कोशिका -> कोशिकांग 
अथवा अगक -> णेव-आणु (कार्वोहाइड्रेड, प्रोटीन, लिपिः 
शवतीक आगए)। 

जैव-अणुओं के रसायन पर चर्चा करने से पूर्व हम 
वनस्पति तथा प्राणियों में ऊर्जा के स्रोत के विषय में जानेंगे 
जो उनकी वृद्धि तथा पोषण के लिए उत्तरदायी हैं। 


]7.] कोशिका तथा ऊर्जा चक्र 


कोशिका जीवित प्रणाली की आधारभूत संरचना तथा क्रियात्मक 
इकाई है। जिस प्रकार हमें दौड़नें, कूदने तथा सोचने के 
लिए ऊर्जा की आवश्यकता होती है उसी प्रकार कई कार्यो 
के लिए कोशिका को कोशिकीय ऊर्जा की निरंतर आपूर्ति 
होती रहनी चाहिए ताकि ये क्रियाकलाप संपन्न होते रहें। 


कोशिकाओं को ऊर्जा की आवश्कता अणुओं को कोशिका 
तथा वातावरण के मध्य कोशिकाओं के मध्य अथवा कोशिका 
के अंदर सक्रिय परिवहन के लिए होती है। अत: हमको 
प्रचुर-ऊर्जायुक्त खादूय अणुओं की आवश्यकता होती है, जो 
आक्सीकृत होकर आवश्यक कोशिकीय ऊर्जा प्रदान कर सकें | 
कोशिकाओं को ग्लूकोस सवृश अणुओं के ऑक्सीकरण से 
ऊर्जा मिलती है। यह ऑक्सीकरण जटिल तथा नियंत्रित 
विधि से जैव-उत्प्रेरकों के रूप में ऐंजाइमों दवारा संपन्न होता 
है। कोशिकाओं में ऊर्जा का एक अंश ए.टी.पी. 
(#77 - ऐडेनोसिन ट्राइफॉस्फेट) के निर्माण से युग्मित होता 
है, जो कोशिका के अंदर कई रासायनिक अभिक्रियाओं को 
संपन्न करने में प्रयुक्त होती है। 
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चित्र 47.4 कोशिका की संरचना 


कुछ अभिक्रियाएँ ऊर्जाशोषी (गव०५9०77४०) होती हैं, अर्थात्‌ 
उनकी गिब्स ऊर्जा &8 >0 होती है तथा इस रूप में वर्जित 
प्रतीत होती हैं। परंतु ऐसी अभिक्रियाओं को उपयुक्त ऊर्जाक्षिपी 
(९४९४०॥४८) अभिक्रियाएँ जिसकी ७6<0 के साथ युग्मित 
कर इच्छित दिशा में संपन्‍न किया जा सकता है। यहाँ पर' 
अभिक्रियाओं के युग्नन से अभिषप्रत्य यह है कि दोनों 
अभिक्रियाओं को एक साथ संपन्न किया जाए। आप एकक 
4 खंड 4.6.4) में पढ़ चुके हैं कि ए.टी.पी. का 
ए.डी.पी. (॥०)7- ऐडेनोसिन डाइफॉस्फेट) में परि।र्तन अत्यधिक 


977 
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ऊष्माक्षेपी (00९ -37.0 ॥६० 7707) है तथा यह किसी भी 
ऊष्मागतिक रूप से वर्जित अभिक्रिया को इच्छित दिशा में 
संपन्न होने के लिए प्रेरित कर सकता हैं। यह सामान्यतः 
हमारे शरीर में कई उपापचयी (॥९0४80०॥०) प्रक्रियाओं में 
होता है | 


]7..4 प्रकाश-संश्लेषण तथा ऊर्जा ६ 


जीवन की प्रक्रियाओं के लिए आवश्यक ऊर्जा मूलतः सूर्य से 
प्राप्त होती है। प्रकाश-संश्लेषण की प्रक्रिया में हरे पौधे सूर्य 
से ऊर्जा अवशोषित कर कार्बन डाइऑक्साइड ((0,) तथा 
जल (ए,0) को ग्लूकोस तथा ऑक्सीजन मैं परिवर्तित करते 
हैं। प्रकाश-संश्लेषण एक जटिल प्रक्रिया है, जो कई क्रमिक 
पदों में संपन्‍न होता है। कूल अभिक्रिया इस प्रकार है: 


600,+ 67,0+ 28800." ५ 0(त,,0.+ 60 
प्रकाश-संश्लेषण द्वारा उत्पन्न ऑक्सीजन ही हमारे 
वातावरण की संपूर्ण ऑक्सीजन का स्रोत है। प्रकाश-संश्लेषण 
साधारणतः दो प्रकार की अभिक्रियाएँ द्वारा संपन्‍न होता 
है - प्रकाशित अभिक्रियाएँ (॥8॥६ ॥०४०(॥०४४), जो केवल 
प्रकाश-ऊर्जा की उपस्थिति में ही होती है तथा दूसरी 
अप्रकाशिक अधिकियाएँ (080: 7९४९०(॥०१७), जो अंधेरे में 
भी संपन्‍न हो सकती हैं क्‍योंकि वे प्रकाश-ऊर्जा पर 
आधारित नहीं होती। अप्रकाशिक अभिक्रियाएँ ए.टी.पी. 
(#श०) के जल-अपघटन द्वारा उत्पन्न उच्च ऊर्जा द्वारा 
संपन्‍न होती हैं। वनस्पति कोशिका में उपस्थित क्लोसेप्लास्ट 
मुक्त ऊर्जा को अवशोषित कर लेते हैं। यहाँ पर क्रमिक 
अभिक्रियाओं के माध्यम से जल ऑक्सीकृत होकर ऑक्सीजन 
देता है तथा इसके फलस्वरूप प्राप्त ऊर्जा, ऊर्जा-संग्राहक 
यौगिकों; जैसे - ए.टी.पी. के आबंधों में संग्रहित होती है। 


वास्तव में ए.टी.पी. अप्रकाशिक आभमिक्रियाओं का संचालन 


करती हैं, जिनके फलस्वरूप 00, तथा हाइड्रोजन (जल 
से प्राप्य) ग्लूकोस तथा अन्‍य कार्बोहाइंड्रेडों में परिवर्तित 
होते हैं। 

उपयुक्त उत्प्रेरक की उपस्थिति में ए.टी.पी. अपने ट्राई 
फॉस्फेट समूहों से 7-0 आबंधों के तीन-पदीय जल-अपघटन 
द्वारा ऊर्जा मुक्त करती है| प्रथम पद में ए.टी.पी., ए.डी.पी, 
में जल-अपघटित होती है तथा 37777 मोल' गिब्ज ऊर्जा 
मुक्त करत्ती है। दृवितीय पद में ए.डी.पी., ए.एम.पी. (#३/९- 
ऐडेनोसिन मोनोफॉस्फेट) में परिवर्तित होती है तथा ऊर्जा 
की लगभग उतनी ही मात्रा उत्पन्न करती है। जल-अपघटन 


372 
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के अंतिम पद में ए.एम.पी., ऐडेनोसिन में परिवर्तित होती है 
और केवल 47 मोल गिब्ज ऊर्जा मुक्त होती है| 
जीवित वनस्पति प्रकाश-संश्लेषण द्वारा उत्पन्न ग्लूकोस 
को डाइसैकेराइडों, पॉलिसैकेराइडों, स्टार्च, सेलुलोस, प्रोटीनों 
त्तथा त्ेलों में परिवर्तित कर सकती है। अंतिम उत्पाद 
वनस्पति के प्रकार तथा इसकी जैव-रसायनी जटिलता पर 
निर्भर होते हैं। अतः वनस्पति, प्राणियों तथा मनुष्यों के लिए 
ऊर्जा के प्रमुख स्रोत हैं। यह क्रिया ग्लूकोस के ऑक्सीकरण 
द्वारा प्रदर्शित की जा सकती है, जो वास्तव में 
प्रकाश-संश्लेषण की विपरीत अभिक्रिया है। 
0ह8,,0, + 60, -3 600, + 68,0; 
04९ - -2880 ४7 मोल-ः 
मुक्त ऊर्जा के कुछ अंश का उपयोग हो जाता है जबकि 
शेष ऊर्जा संग्रहित हो जाती है और जिसका उपयोग 
अगली अभिक्रिया के लिए होता हे: 
06त,,0५ + 36 #07 + 36 छ,?0, + 60, -+ 600, 
+ 36 #ए7 + 42 ए,0 
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१ ०)-| 
ऐश्ेनोसिन 
| --- मोमोफॉस्फेंट 
६7८ > ६ व का 
ऐडेनोसिन 
द्राइफोस्फेंट 
चित्र 77.2 “धर? के उच्च ऊर्जा फॉस्फ्रेट आबंध लाल रंग वृवारा 
दर्शाए गए हैं। जल-अपघटन के पश्चात्‌ उच्च मात्रा में 
ऊर्जा युक्त होती है । स्रंघटक इकाईयों जैसे - फॉस्फेट, 
गइगोस, तथा ऐडेनिन भी विहनित हैं। 
अब हम प्रमुख जैव-अणुओं के रसायन पर विचार करेंगे। 
१7,» कार्बोहाइड्रेट 
कार्बोहाइड्रेटों का सामान्य सूत्र ०७,0०0), है | ये ध्रुवण घूर्णक 
(ण०॥९४॥ए ४०४८) पॉलिहाइड्रॉक्सीऐल्डिहाइड अथवा कीटोन 
हैं। कार्बोहाइड्रेट सैकेैशाइड भी कहलाते हैं। हमारे भोजन के 
मूल अवयव कार्बोहाइड्रेट ही हैं। हम रूई, लिनन (सन) तथा 


रेयॉन (787०४) के रूप में सैलुलोस द्वारा निर्मित वस्त्रों से 
अपना शरीर ढंकते हैं। हम लकड़ी के रूप में सेलुलोस से 
फर्नीचर तथा घरों का निर्माण करते हैं। इस प्रकार हमारे ' 
जीवन की आधारभूत आवश्यकताएँ, भोजन, वस्त्र तथा मकान _. 
कार्बोहाइड्रेड के द्वारा पूरी होती हैं | 


7.2.4 वर्गीकिरण 


कार्बोहाइड्रेट को उनके जल-अपघटन तथा उसके फलस्वरूप 
निर्मित उत्पादों की संख्या के आधार पर उसके तीन मुख्य 
वर्गों में वर्गीकृत किया जा सकता है। 

. मोनोसैकेराइड (छ्रग्वर०ड2९९०।॥७०१८४): इनको और 
अधिक सरल यौगिकों में जल-अपघटित नहीं किया जा 
सकता हैं। मोनोसैकेराइड में कार्बन परमाणुओं की संख्या 
तथा उसमें उपस्थित ऐल्डिहाइड अथवा कीटोन क्रियात्मक 
समूह के आधार पर उनके वर्गीकरण के लिए प्रयुक्त शब्द 
सारणी 7.] में दिए गए हैं। 


साश्णी 77.। ; विभिन्‍न मोनोसैकेराइड 


कार्बन सामान्य ऐल्डिहाइड कीटोन परमाणु 
परमाणु. शब्द 

3 द्रायोस ऐल्डोट्रायोस कीठोट्रायोस 

थ टैट्रोस ऐल्गेटैट्रोस कीटोटैट्रोस 

| पेंटोस ऐल्डोपेंटोस कीटोपेंटोस 

6 हैक्सोस ऐल्डोहैक्सोस कीटोहैक्सोस 

पु हैप्टोस ऐल्डोहैप्टोस कीठोहैप्टोस 


के ॥ # #» # 4 +$% 


2. ऑलिगोसैकेराइड (0॥४0880009766५]: ऑलिगो- 
सैकेराइड वे कार्बोहाइड्रेट हैं जो जल-अपघटन करने पर 
मोनोसेकेराइड अणुओं की कूछ (ग्रीक भाषा में ०.0, [०ए 
अर्थात्‌ कुछ) किंतु निश्चित संख्या (2-0) प्रदान करते हैं| 
उदाहरणस्वरूप, डाइसैकेराइड जल-अपघटित होकर दो 
मोनोसैकेराइड अणु देते हैं। 


(27५५0, + रि५90 कल (67,906 + (7,2०७ 
(सूक्रोस) (ग्लूकोस) (फ़क्टोज) 
रैफिनोस जो एक ट्राइसैकेराइड है, जल-अपघटित होकर 
ग्लूकोस, फ्रक्टोज तथा गैलेक्टोस देता है। 

** पॉलिसैकेराइड (एणए४७४००९४५7१७७४8) ; ये उच्च 
आपण्विक द्रव्यमान के कार्बोहाइड्रेट हैं, जो जल-अपघटित 
होने पर मोनोसैकेराइडों के अनेक अणु देते हैं। स्टार्च 


तथा सैलुलोस इनके उदाहरण हैं। दोनों का सामान्य सूत्र 
(6.8,000% ए | 
- फ्ा 

(08,000), + पएत,0 न्‍ययरे 9 0६9,,0७ 
स्टार्च अथवा सेलुलोस ग्लूकोस 

सामान्य रूप में मोनोसैकेराइड तथा ऑलिगोसैकेराइड 
क्रिस्टलीय ठोस पदार्थ है; जो जल में विलेय हैं तथा जिनका 


स्वाद मीठा है। इनको सामूहिक रूप से शर्करा कहते हैं। 


दूसरी ओर पॉलिसैकेराइड अक्रिस्टलीय जल में अविलेय तथा 
स्वादहीन होते हैं, जिनको अशर्करा कहते हैं| 

कार्बोहाइड्रेटों को अपचायी तथा अनापचायी शर्कराओं के 
रूप में भी वर्गीकृत किया जा सकता है | वे सभी कार्बोहाइड्रेट 
जिनमें मुक्त ऐल्डिहाइड अथवा कीटोनिक समूह उपस्थित 
होता है तथा जो फेलिंग विलयन और टालेंस अभिकर्मक 
को अपचित करते हैं, अपचायी शर्करा कहलाते हैं। सभी 
मोनोसैकेराइड, ऐल्डोस अथवा कीटोस, अपचायी शर्करा 
हैं। डाइसैकेराइड में मोनोसैकेराइडों का अपचायी समूह 
अर्थात्‌ ऐल्डिहाइडिक अथवा कीटोनिक समूह आबंधित होने 
पर ये अनापचयी शर्करा होती हैं; जैसे - सूक्रोज। परंतु ऐसे 
डाइसैकेराइड जिनमें क्रियात्मक समूह मुक्त होते हैं, अपचायी 
शकरा होते हैं, जैसे - माल्टोस तथा लैक्टोस | 


7.2.2 मोनोसैकेराइड 


सभी कार्बोहाइड्रेट या तो मोनोसैकेराइड हैं अथवा वे 
जेल-अपघटित होने पर मोनोसैकेराइडों में परिवर्तित हो 
जाते हैं। ग्लूकोस तथा फ्रक्टोज, क्रमशः ऐल्डोहैक्सो तथा 
ऐल्डोकीटोस के विशिष्ट उदाहरण हैं। इनको निम्नलिखित 
सूत्रों दवारा प्रदर्शित किया जा सकता है। 


त0-0 0प्त,0प्त 
(प्00प), 2 म 
ला ला, 
लत 
ग्लूकोस फ्रक्टोस 


7.2.3 ग्लूकोस (डेक्सट्रोज; द्राक्ष-शर्करा) 0८8,,0६ 
प्रकृति में ग्लूकोस स्वतंत्र एवं संयुक्त दोनों ही अवस्थाओं 
में उपस्थित रहता है| यह मीठे फलों तथा शहद में उपस्थित 


होता है, पके अंगूरो में ग्लूकोस की मात्रा लगभग 20% 
होती है| 
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ग्लूकीस को बनाने की विधियाँ 
. सुक्रोस (इक्षु शर्कगा अथवा शक्कर) से: सूक्रोस को 
तनु स्ए! तथा प्र,50, के साथ ऐल्कोहॉलीय विलयन में 


उबालने पर ग्लूकोस तथा फ्रक्टोस समान मात्रा में प्राप्त 
होते हैं। 


(.2४920)। + 790 इन (620६ + (७०,५७७ 
(सूक्रोस) ग्लूकोस फ्रक्टोस 

2. स्टार्च से: औदयोगिक स्तर पर ग्लूकोस को स्टार्च 
के जल-अपघटन से प्राप्त किया जाता है। इसके लिए 
स्टार्च को तनु प्त,50, के साथ 3937 तथा दाब पर उबाला 
जाता है 


(0द9,५0,) , + 7 प,0 जम 825 48 १ 

स्टार्च अथवा सेलुलोस 399 ६; 2-3 बार दाबग्लूकोस 

7.2.4 ग्लूकोस के गुण 

ग्लूकोस में ऐल्डिहाइड के अतिरिक्त एक प्राथमिक 
(-09,07) तथा चार द्वितीयक (-0प80) हाइड्रॉक्सी 
समूह उपस्थित हैं तथा यह निम्नलिखित अभिक्रियाएँ देता है: 
, ऐसीटिक ऐंहाइड्राइड द्वारा ग्लूकोस का ऐसीटिलीकरण 
करने पर पेंटाऐसीटेट बनता है, जो ग्लूकोस में पाँच 
हाइड्रॉक्सिल समूहों की उपस्थिति निश्चित करता है। 


(ए0प्त,.00),0 
0प0-(ठ009],-0,00 


0प्र0-(ए800000,,-009,0000प्त, 
2. ग्लूकोस हाइड्रॉक्सिलएमीन के साथ अभिक्रिया कर 
मोनो ऑक्सीम देता है तथा हाइड्रोजन सायनाइड के एक 
ओअण से संयोग कर सायनोहाइड्रिन बनता है। 


ल0छ,0-((त079), एस७0 + एप, हे 
त्र0(८सत,-(एम्0त),-एपसजप 0 
ग्लूकोस मोनोऑक्सीम 


सतु0(ए७,-(७एल0छ),-एप्0 + पति >> 
न0टाता,-[एल0छ8)-५मस (0स8)५:प 
ग्लूकोस सायनोहाइड्रिन 


ये अभिक्रियाएँ ग्लूकोस में एक कार्बोनिल समूह की उपस्थिति 
सिद्ध करती हैं। 

3. ग्लूकोस अमोनियामय सिल्वर नाइट्रेट विलयन (टॉलिंस 
अभिकर्मक) को सिल्वर धातु के रूप में अपचित कर देता 
है। यह फेलिंग विलयन को भी लाल-भूरे क्यूप्रस ऑक्साइड 
में अपचित कर स्वयं ग्लूकोनिक अम्ल में ऑक्सीकृत हो 
जाता है। इससे भी ग्लूकोस में एक ऐल्डिहाइडिक समूह 
की उपस्थिति की पुष्टि होती है। 
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छत0(एमल,-(टात09),-एप्ष० + 08५0 ----+२ 
नि0ए0स,-(एप्ल0पछ),- 200प + 2 8९ 
ग्लूकीनिक अम्ल 


4. नाइट्रिक अम्ल द्वारा ऑक्सीकरण करने पर ग्लूकोस 
तथा ग्लूकोनिक अप्ल दोनों ही एक डाइकार्बाक्सिलिक 
अम्ल, सैकेरिक अम्ल बनाते हैं। यह ग्लूकोस में एक प्राथमिक 
ऐल्कोहॉलीय समूह की उपस्थिति प्रदर्शित करता है। 


॥90, 
परछ06७7,-(एत्07),-८छ०0० -> 
0007-(एप्तएपत),-९00०0४8 
सैकेरिक अमल 


5. ग्लूकोस प्रा के साथ लंबे समय तक गरम करने पर 
7- हेक्सेन बनाता है, जो यह प्रदर्शित करता है कि ग्लूकोस 
में 6 कार्बन परमाणु एक ऋजु-श्वृंखला में आबंधित हैं । 
प0ए07,-(0स0प90),-0790 --> 
प.0-08,-085,-0प्ल्‍,-0प,-0प, 
।-ऐक्रोन 
6. ग्लूकोस फेनिल हाइड्रैजीन के साथ अभिक्रिया कर 
ग्लूकोस फेनिलहाइड्रैजोन बनाता है, जो जल में विलेय 
होता है। अधिक फेनिलहाइंड्रैजीन को प्रयुक्त करने पर, एक 
डाइहाइड्रेजोन प्राप्त होता है, जिसे ग्लूकोसाजोन कहते हैं। 


(0 (प्रात छत, 
| हद. पप्तापात, | 
छ-.0--0प्त “>> छ-0-- 

' 0प्त पाठ प्‌ धर ठप 
(ठएप्तठ्मा, (0प्तठप्त), 

। । 
0,0पत 0पत,07 
9-ग्लूकोस [2-7लूकोस फेनिलहाइड्रैजोन 

फिर 
506९ 
0, 


पात्र, + 0, + 0प्रजापाए पता, 
| 
लो 
के 


0प,0प्त 
-ग्लूकोसाजोन 
7. सांद्र सोडियम हाइड्रॉक्साइड विलयन के साथ गरम 
करने पर ग्लूकोस का रंग पहले पीला और फिर भूरा होता 
है तथा अंत में वह रेजिनीकृत हो जाता है। परंतु तनु 
सोडियम हाइड्रॉक्साइड के साथ गरम करने पर ग्लूकोस 
का उत्क्रमणीय समावयवीकरण होता है त्तथा 9-ग्लूकोस, 


>-मैनोस व 9-फ्रक्टोज के मिश्रण में परिवर्तित हो जाता 
है| यह अभिक्रिया लोबी-उ-ब्रॉइन वान एकेसटाइन पुनर्विन्यास 
कहलाती है। मैनोस अथवा फ्रक्‍्टोज को क्षार द्वारा अभिकृत 
करने पर भी यही अभिक्रिया होती है। संभवत: इसी 
समावयवीकरण के कारण ही फ्रक्टोज फेलिंग तथा टालेंस 
अभिकर्मकों को क्षारीय माध्यम में अपचित कर देता है, 
यद्यपि इसमें -0प80 समूह उपस्थित नहीं होता। 
>-ग्लूकीस कत्ल" 2 -मैनोस क्त्तन्> 2>-फ्रक्टोज 

उपर्युक्त परिणामों के आधार पर ग्लूकोस की संरचना 
ऋणजु-श्ृंखला के रूप में प्रस्तावित की गई है| 0-तथा [.- 
ग्लूकोस के फिशर प्रक्षेपण नीचे दर्शाए गए हैं। 


(70 (00 


प्त 0पत ४ र्र प्र 
प0 || घन 0पत 
8 0 पर०0 8 
3 0 86, 8 
(छ,0पत (.9,0पत 
ए-ग्लूकोस ४-ग्लूकोस 


सभी शर्कराओं के विन्यास 70-अथवा [.-ग्लिसरैल्डिहाइड 
के साथ संबंध के आधार पर निर्धारित्त किए गए हैं 
(एकक 2)। 

]7.2.5 79-ग्लूकोरा की चक्रीय संरचना 

बेयर द्वारा प्रस्तावित ग्लूकोस की विवृत-श्रंखल संरचना के 
आधार पर उसकी अधिक अभिक्रियाएँ स्पष्ट की जा सकी। 
परंतु निम्नलिखित तथ्यों को इसके आधार पर स्पष्ट नहीं 
किया जा सका। 

. ऐल्डिहाइड समूह उपस्थित होने पर भी ग्लूकौस 
शिफ-परीक्षण नहीं देता और न ही यह सोडियम बाइसल्फाइट 
तथा अमोनिया के साथ अभिक्रिया करता है। 

2. ग्लूकोस का पेंटाऐसीटेट हाईँंड्राक्सिलपेमीन के साथ 
अभिक्रिया नहीं करता, जो 090- समूह की अनुपस्थिति 
दर्शाता है। 

3. परिवर्ती ध्रुवण घूर्णन ((#ए४थ४०:०४४०॥) सांद्र वित्यन 
को 30": पर क्रिस्टलित करने पर ग्लूकोस का ७-रूप 
प्राप्त होता है, गलनांक 46"2, [०८ (+) 7" दूसरी 
ओर गरम संतृप्त जलीय विलयन से 980 से अधिक ताप 
पर क्रिस्टलित करने पर ग्लूकोस का (-रूप प्राप्त होता है, 
(गलनांक 50"0) [०॥,- (+) 9.2"%) ये दोनों रूप ग्लूकोौस 
कै ऐनोमर (णःएष९।' 5) कहलाते हैं तथा विन्यास में 


एक-दूसरे से केवल 0- पर भिन्‍न होते हैं। दोनों में से 
किसी को भी जल में विलेय कर विलयन को रखने पर 
उसका विशिष्ट ध्रुवण घूर्णन धीरे-धीरे परिवर्तित होकर 
+52.5" पर स्थिर हो जाता है। लेशमात्र अम्ल अथवा 
क्षारक उत्प्रेरक की उपस्थिति में यह साम्य शीघ्र स्थापित हो 
जाता है| 

यदि किसी ध्रुवण घूर्णक योगिक के विलयन को 
कुछ समय रखने पर उसके विशिष्ट ध्रुवण घूर्णन में 
स्वतः परिवर्तन हो जाए तो यह प्रक्रिया परिवर्ती ध्रुवण 
घूर्णन कहलाती है। 
4, शुष्क हाइड्रोजन क्लोराइड गैस की उपस्थिति में मेथानॉल 
से क्रिया करने पर ग्लूकोज दो समावयवी मोनोमेथिल 
व्युत्पन्न, मेथाइल ०- 70- ग्लूकोसाइड तथा मिथाइल 8- 7- 
ग्लूकोसाइड बनाता है। ये ग्लूकोसाइड फेलिंग विलयन को 
अपचित नहीं करते और न ही हाइड्रोजन सायनाइड 
अथवा हाइड्रॉक्सिलऐेमीन के साथ अभिक्रिया करते हैं, यह 
मुक्त -0त0 समूह की अनुपरिथिति दर्शाता है। 

मेथिल ग्लूकोसाइड बनाने में मेथानॉल का केवल एक 
अणु प्रयुक्त होता है जो यह दर्शाता है कि ग्लूकोस की 
संरचना हेमिएसीटल (एकक व4) रूप में है। मेथिल 
ग्लूकोसाइडों के बनने की क्रिया निम्न हैः 

दो मिथाइल ग्लूकोसाइड निर्मित होने के अनुरूप ही 
ग्लूकोस भी दो चक्रीय रूपों, ०-0- ग्लूकोस तथा (-0- 
ग्लूकोस में उपस्थित होता है। 
०७-0- (+]) ज््--> साम्य मिश्रण ज्ल्त्ऊः 0-0 (+) 
ग्लूकोस + 52,5" ग्लूकोस 

चक्रीकरण के फलस्वरूप ऐनोमरी कार्बन (2-) असममित 
हो जाता है तथा इस प्रकार निर्मित -0प समूह फिशर 
प्रक्षेपण सूत्र में बाईं या दाईं ओर लिखा जा सकता है, 
जिसके कारण दो समावयव (ऐनोमर) बनते हैं। समावयव 
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जिसमें हाइड्रॉक्सिल समूह 0-] के बाईं ओर लिखा जाता 
है, 8-0- ग्लूकोस कहलाता है तथा वह समावयव जिसमें. 
हाइड्रॉक्सिल समूह दाईं ओर लिखा जाता है, ७-9- ग्लूकोस 
कहलाता है। आर,डी. हावर्थ ने निर्धारित किया कि ये दो 
समावयव एक-दूसरे के प्रतिबिंब न होने के कारण प्रतिबिंबी 
समावयव नहीं हैं, ग्लूकोस की छः सदस्यीय चक्रीय संरचना 
पाइरेन से समानता के कारण पाइरेनोस संरचना (७ अथवा 
0-) कहलाती है। पाइरेन में भी एक ऑक्सीजन तथा पौंच 
कार्बनों द्वारा निर्मित छः सदरयी| यलय होती है। 'लूकोर। 
की पाँव सदरयीय वल्लय रांरचना में पयूरेन को तरह एफ 
ऑव्सीजन तथा चार कार्वन होते हैं, यह फंगरनोरा रास्वना 
कहलाती है। परंतु प्रकृति में ग्लूकोस पाइरेनोस रूप में ही 
पाया जाता है, (चित्र 7.3)। 


(9 () 
पाइरेन फ्यूरेन 


हावर्थ संरचना में वलय का निचला मोटा किनारा प्रेक्षक के 
समीप है। फिशर प्रक्षेपण में दांई ओर लिखे समूह हावर्थ 
संरचना में वलय के तल के नीचे की ओर होते हैं जबकि 
फिशर प्रक्षेपण में बाई ओर के समूह वलय के तल के ऊपर 
की ओर होते हैं। 

7.2.6 डाइसेैकेराइड 

डाइसैकेराइड, मोनोसैकेराइडों के दो अणुओं के संयोग 
दवारा बनते हैं। तनु अम्लों अथवा ऐंजाइम द्वारा 
जल-अपघटित होने पर ये समान अथवा भिन्‍न मोनोसैकेराइडों 
के दो अणु बनाते हैं, जैसे : 

दो मोनोसैकेराइड इकाईयों के बीच बंध की स्थिति के 
आधार पर डाइसैकेराइड अपचयी भी हो सकता है और 
अनापचयी भी। यदि दोनों मोनोसेकेशइड इकाईयों के 


कक प्त स00 ्् 8 । 

ठप प-- ह 00प, हे 
8-0 -0छ8 पल-0-0फ छ- भ्णा 

। 

(६ _ 65 0 
[88-- 0-0 तट [्‌- 0 | | 

| | 
-(0-0प98 प--0 

09.0 ठ्प्तत् (प्र,070 


मेथिल- --ग्लूकोसाइड 


मेथिल- -0-ग्लूकोसाइड 


376 





रसायन विज्ञान 

। फ्र रद 

2 प्न ठ्प्त 

3 प० मा 
4. पए ्प 

5 पल 

6 - हम्र,07 

फिशर प्रक्षेपण हॉवर्थ संरचना 


७ -7-(»-ग्लूकोपाइरेनोस 


ही लन [ु "09.0 
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(प,059 


फिशर प्रक्षेपण 


हाँवर्थ संरचना 
3 -0-(+)-ग्लूकोपाइरेनोस 


चित्र 47.3 ०-70-(+)- ग्लूकोपाइरेनोस की फिशर प्रक्षेपण एवं 
हॉक्र्थ संरचना 

कार्बोनिल क्रियात्मक समूह ग्लाइकोसिडिक बंधन में भाग ले 

तो डाइसैकेरइड अनापचयी होगा जैसे - सूक्रोस। परंतु 

यदि किसी एक मोनोसेकेराइड इकार्ड का कार्बोनिल समूह 

मुक्त रहे तो इस अकार निर्मित डाइसैकेरइड अपचयी होता 

है; जैसे माल्टोस तथा लैक्टोस। 











(>279५०॥। सजी (67,20५ +॑ (छ206 
सूक्रोस ग्लूकोस फ्रक्टोज 
(227,20०।| “>> (७670८ + ९67०6 
लैक्टोश लूकोस गैलेक्टोस 
0070] ---+--२०कक्‍09  + _०6८8५0०६ 
माल्टोस ग्लूकोस रलूकोस 


]7.9.7 सूक्रोस / इक्षु-शकरा [(0,,9,,0,,]) 

यह डाइसैकेराइड पौधों में विस्तृत रूप से पाया जाता है। 
इसका उत्पादन गन्ने अथवा चुकंदर मूल से किया जाता 
है। यह रंगहीन, क्रिस्टलीय एवं मीठा पदार्थ है, जो जल में 
विलेय है। इसका जलीय विलयन दक्षिण ध्रुवण-घूर्णक है, 
[० ॥)/5 +66.5" तनु अम्ल अथवा इनवर्टेस ऐंजाइम दवारा 
जल-अपघटित करने पर इक्षु-शर्करा 0- (+])- ग्लूकोस तथा 
- 9- (-)- फ्रक्टोज का सम-मोलर मिश्रण देता है। 


(३७ 93 0), * 9५० ++३0 री. ५५७ + 5६7,,0५ 
सूक्रोस ०-ग्लूकोस 0-फ्रक्टोज 
[ए] ३5 + 66.5" [0|॥5 +92,57 [0॥,> -92.47 

सूक्रोस दक्षिण ध्रुवण-घूर्णक है परंतु जल-अपघटित होने पर 
यह वक्षिण ध्रुवण-घूर्णक ग्लूकोस तथा बाम ध्रुवण-घूर्णक 
फ्रक्टोज़ बनाता है | फ्रक्टोज़ का वाम ध्रुवण-घूर्णन (-92,4"] 
ग्लूकोस के दक्षिण ध्रुवण-घूर्णन (+52.5*) से अधिक होने के 
कारण, निर्मित मिश्रण वाम ध्रुवण-घूर्णक होता है। अतः 
सूक्रोस के जल-अपघटन के फलस्वरूप प्राप्त मिश्रण के 
ध्रुवण-घूर्णन का चिन्ह दक्षिण (+) से वाम (-) में बदल 
जाता है। यह परिवर्तन प्रतीपन ()7४67४4०79) कहलाता 
है तथा प्राप्त मिश्रण ग्रतीप शर्कय (#फषा६ उपक्षधा) 
कहलाती है। 

सूक्रोस विलयन को यीस्ट (खमीर) द्वारा किंवित करने 

पर ऐंजाइम इनवर्टस सूक्रोस को ग्लूकोस तथा फ्रक्टीज़ में 
जल-अपघटित कर देता है। ऐंजाइम जाइमेस ग्लूकोस तथा 
फ्रक्टोज को एथिल ऐल्कोहॉल में परिवर्तित कर देता है। 








'0ल,0फ 
| |] 
पे --0' दी 0 शा | 
छ-९-.07 0-- [. | 
। () 
छ0-(९-- प्‌ न कक! 
| 0. | 
प्‌ है ला (छ छ-७ 
| ह 
-(' (09,077 
"'(म,0फ 
ग्लूकोस 
इकाई 
फ्रक्टोज 
इकाई 





सूक्रोस की हॉवर्थ संरचना 


८ इनवर्टस 

!2492। ७9% 2, 2 यु रा आइ4 (6ग7,,906+८६,,0,५ 

सूक्ोस ग्लूकोस. फ्रक्टोज 

(672५७ कि 22 2(९27६८०पम + 2९९0, 
ग्लूकीस अथवा फ्रक्टोज़ एथानॉल 


हॉवर्थ (927) ने सूक्रोस की निम्नलिखित संरचना प्रस्तावित 
की। जैसा कि पहले बताया जा चुका है, यह एक अनापचयी 
शर्करा है। 


7.2,8 गाल्टोस (माल्ट शर्करा, (५५ 5.५ 0।]) 


यह अंकुरित जौ (माल्ट) में उपस्थिति ऐंजाइम दवारा स्टार्च 
के आंशिक जल-अपघटन के फलस्वरूप प्राप्त होती है। 


डायस्टेस 
9 [ () 6 छ्न )0 () 5 ) 0 न ॥ै है । पा हर () प्ग््ग्ग्ग्घ्घ्घ्म्म्यय ॥ 8 । ९ 2 त,,०0 ]॥ 
स्टार्च माल्टोस 


कक ण्ा ०५. | 
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('ल्0प्त घल0 
ै छल ० 03 (0) | 


| 
(५ ! कै 
() जा] जाओ 0 अथवा 
| ' तए न] (लत 


(प्‌ प्र 
(छ,0प्त छ09,0प्त 
5 (;8,0प्त 
० कि | । 
0पत्न॒ /प 
प्त 0्प्त 





माल्टोस 


जल्न-अपघटन पर माल्टोस का एक मोल 7- ग्लूकोस के 
दो मोल देता है। माल्टोस एक अपचयी शर्करा है। इसके 
अणु में दो ग्लूकोस इकाईयाँ, एक इकाई के 0-॥ तथा 
दूसरी इकाई के ०-4 के मध्य ७-ग्लाइकोसिडिक बंध 
दवारा जुड़ी रहती हैं। दोनों ग्लूकोस पाइरेनोस रूप में 
उपरिथत हैं । 
7.2,9 लेक्टोस (०,, पक्ञ,, ०,,) 


लैक्टोस दुग्ध में उपस्थित होने के कारण दुग्ध-शर्करा भी 
कहलाती है। तनु अम्ल द्वारा लैक्टोस के जल-अपघटन के 
फलस्वरूप [)-ग्लूकोस तथा 9- गैलेक्टोस का सम-मोलर 
मिश्रण प्राप्त होता है। यह एक अपचयी शर्करा है। लैक्टोस, 
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इमल्सिन नामक ऐंजाइम द्वारा जल-अपघटित हो जाती 
है। यह ऐंजाइम |-ग्लाइकोसिडिक बंध को विशिष्ट रूप से 
जल-अपघटित करता है। 


हि यो 
कल ता की -तत 
पत-९० रा प-0 -09प 
। [__ 2० (2 
0 0ाधि क । ब्न्त न्न्य्् 
आन 8 प्‌-( 
| 
गम प्त॒ 


(तप (0प099 
(-(0)-गैलेक्टोस 3-(0)-ग्लूकोस 


अथवा 
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७ ६/०)३| 
गैलेक्टोस इकाई ग्लूकोस इकाई 
लैक्टोस 


]7,2.0 पॉलिरौकेराइड 


इन कार्बोहाइड्रेटों में सैकड़ों यहाँ तक कि हजारों मोनोसैकेराइड 
इकाईयाँ ग्लाइकोसिडिक बंधों से संयुक्त रहती हैं। 
पॉलिसैकेराइडों के कुछ उदाहरण, स्टार्च, सेलुलोस, 
्॒लाइकोजन तथा डेक्सट्रिन हैं। स्टार्च तथा सेलुलोस सर्वाधिक 
महत्त्वपूर्ण पालिसैकेराइड हैं। 


स्टार्च / ऐमित्रम (0५७,,०,), 


स्टार्च सभी पौधों, विशेष रूप से उनके बीजों में उपस्थित 
रहता है। इसके मुख्य स्रोत गेहूँ, मक्का, चावल, आलू, जौ 
तथा सौरघम (30०६7॥ए०५) हैं। स्टार्च कणिकाओं के रूप में 
पाया जाता है। जिनका आकार तथा आकृति वनस्पति स्रोत 
पर निर्भर होते हैं। स्टार्च श्वेत अक्रिस्टलीय चूर्ण है, जो ठंडे 
जल में अविलेय होता है। इसका जलीय विल्नयन आयोडीन 
विलयन के साथ नीला रंग देता है, जो गरम करने पर लुप्त 
हो जाता है परंतु ठंडा करने पर पुनः प्रगट हो जाता है। तनु 
अम्लों अथवा ऐंजाइम द्वारा जल-अपघटन करने पर स्टार्च 
विभिन्‍न आकार के अणुओं (7 > 77) माल्टोस तथा अंततः 
>-ग्लूकोस में परिवर्तित हो जाता है। 
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(८७४५ ():), कक (५६६५ (2), न ्लपननन (2742० ] 
स्टार्च माल्टोस चस 
विज नितिन जम जज...) ०“ तल लिललिकम नल | 
(ही ]9 ५ 
[-ग्लूकोस 
स्टार्च फेलिंग विलयन अथवा टालेंस अभिकर्मक को 
अपचित नहीं करता और न ही ओसाजोन बनाता है, जो 


यह दर्शाता है कि सभी ग्लूकोस इकाईयों के हेमीएसीटल 
हाइड्रौक्सल समूह (0,-0प) ग्लाइकोसिडिक बंधों द्वारा 


जुड़े हैं। स्टार्च दो पॉलिसैकेराइडों, ऐमिलोस तथा ' 


ऐमिलोपेक्टिन का मिश्रण है। प्राकृतिक स्टार्च में लगभग 
]0-20% ऐमिलोस तथा 80-90% ऐमिलोपेक्टिन उपस्थित 
होते हैं। 

ऐमिलोस जल में विलेय है तथा आयोडीन के साथ नीला 
रंग देता है। यह सीधी श्रृंखला वाला पॉलिसैकेराइड है। 
जिसमें केवल 7)-ग्लूकोस इकाईयाँ >»ग्लाइकोसिडिक बंधों 


(7.0) 





| 
(.79,0प 


द्वारा जुड़ी रहती हैं ०ग्लाइकोसिडिक बंध एक ग्लूकोस 
इकाई के 0- तथा अगली ग्लूकोस इकाई के ०-4 के बीच 
होता है। इस प्रकार एमाइलोज में ।00-300 7- ग्लूकोस 
इकाईयाँ हो सकती हैं, अर्थात्‌ इसका आण्विक द्रव्यमान 
0,000 से 50,000 की परास में हो सकता है। 

ऐमिलोपेक्टिन शाखित-श्रृंखला पॉलिसैकेराइड है, जो जल 
में अविलेय है तथा आयोडीन के साथ नीला रंग नहीं देता। 
यह 25-30 7-ग्लूकोस इकाईयों की श्रृंखलाओं के दवारा 
बना होता है। एक ग्लूकोस इकाई के 0-] तथा अगली 
ग्लूकोस इकाई के 0-4 के बीच ७- ग्लाइकोसिडिक बंध 
(ऐमिलोस की भौँति) होते हैं, परंतु श्रृंखलाएँ में ,8 बंध 
द्वारा जुड़ी रहती हैं । 

हमारे लिए स्टार्च भोजन का मुख्य अंग है, मुख की लार 
में उपस्थित एंजाइम एमाइलेज इसका जल अपघटन कर 
देता है, अंतिम उत्पाद ग्लूकोस है, जो एक महत्त्वपूर्ण 
पोषक है। 





सेलुलोस (0दप्र,,05), 
यह पौधों की कोशिका भित्ति का मुख्य संघटक है | काष्ठ 
में 45-50% सेलुलोस होता है, जबकि रूईं में इसकी 
मात्रा 985-95% होती है। यह रंगहीन, अक्रिस्टलीय ठोस 
है, जो गरम करने पर विघटित हो जाता है। सेलुलोस 
मुख्यतः रैखिक है तथा पृथक-पृथक अणु आपस में एक 
दूसरे के साथ अनेक हाइड्रोजन आबंधों द्वारा संरेखित 
(॥॥९2॥60) होते हैं। यह प्रक्रिया इस संरचना को सुदृढ़ता 
प्रदान करती है। 

सेलुलांस न तो टालेंस अभिकर्मक को और न ही फेलिंग 
विलयन को अपचित करता है। यह ओसाजोन नहीं बनाता 
और न ही यह यीस्ट दवारा किंवित होता है। यह स्टार्च की 
भाँति सुगमत्तापूर्वक्क जल-अपघटित नहीं होता। परंतु तनु 
सल्फ्यूरिक अम्ल के साथ अधिक दाब पर गरम करने पर 
केवल 7- ग्लूकौस बनाता है। 

सेलुलोस केवल 9- ग्लूकोस इकाईयों द्वारा निर्मित 
सीधी श्रृंखला बाला पॉलिसैकेराइड है। ग्लूकोस इकाईयाँ 
3-ग्लाइकोसिडिक बंधों द्वारा जुड़ी रहती हैं जो एक 
गलूकोस इकाई के 0-। तथा अगली ग्लूकोस इकाई के 
0-4 के बीच निर्मित होती हैं। सेलुल़ोस का आण्विक द्रव्यमान 
50,000-5,00,000 (300-25,000 79-ग्लूकोस इकाईयाँ 
के परास में होता है। यह रेऑन तथा गन कॉटन के निर्माण 
में प्रयुक्त होता है। 

रूमिनेंट (07८7४) स्तनधारियों (गाय, भैंस, भेड़ इत्यादि) 
के आमाशय (प्कग्वा) में बहुत बड़ी संख्या में सेलूलोस का 
अपघटन करने वाले निर्वात बैक्टीरिया पाए जाते हैं, जो 
सेलुलेज एंजाइमों द्वारा इसे विभाजित कर देते हैं। तद्पश्चात्‌ 
यह पाचन क्रिया दृवारा ग्लूकोस बनाता है। मनुष्य का 
आमाशय भिन्‍न प्रकार का होता है त्ृथा यह सेलुकोस के 
अणुओं को विभाजित करने में असमर्थ है। 


87.3 प्रोटीन 
प्रोटीन, ऐमीनों अम्लों द्वारा बने उच्च आण्विक द्रव्यमान के 
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जटिल जैव-बहुलक हैं, जो सभी जीवित कोशिकाओं 
में उपस्थित होते हैं। वनस्पति अथवा प्राणि कोशिका 
के जीवद्रव्य (अर्थात्‌ प्रोटोप्लाज्मी में 0-20% 
प्रोटीन उपाथित होती है। प्रोटीन ग्रीक भाषा के 
गरटिओस (20/0५/)७) शब्द से बना है जिसका 
अर्थ सर्वीच्च-महत्व का है। ऐंजाइमों के रूप में ये 
जैव-रासायनिक अभिक्रियाओं को उत्पेरित करती 
हैं, हार्मोनों के रूप में ये उपापचयी प्रक्रियाओं को नियंत्रित 
करती हैं तथा अ्रतिराक्षेयों (५9॥000।८५) के रूप प्ें दे शरीर 
की विषैले पदार्थों से रक्षा करती हैं। सभी प्रोटीनों में कार्बन, 
हाइड्रोजन, ऑक्सीजन, नाइट्रोजन तत्व सल्फर तथा उपस्थित 
हैं। कुछ प्रोटीनों में फॉस्फोरस, आयोडीन तथा 0तुएं; 
जैसे - आयरन, कॉपर, जिंक तथा मैंगनीज की अत्यल्प 
मात्रा भी उपस्थित होती है। सभी प्रोटीन आंशिक जल-अपघटन 
करने पर विभिन्‍न आण्विक द्रव्यमानों के पेप्टाइड देते हैं, 
जो पूर्ण जल-अपघटित होने पर ऐमीनों अम्लों में बदल 
जाते हैं। 
जल-अपघटन 

प्रोटीन --> पेप्टाइड 


जल-अपघटन नो 
24० >ञ्ञन्क मतों अम्ल 





37.3,.7 ऐगिनों अग्ल 


ऐमीनों अम्लों में ऐमीनों (-प2,) तथा कार्बोक्सिल [-2009) 
क्रियात्मक समूह उपस्थित होते हैं। ऐल्किल श्रृंखला में दोनों 
क्रियात्मक समूहों की आपेक्षिक स्थितियों के आधार पर 
ऐमीनों अम्लों को ०, 3, % 8 आदि ऐमीनों अम्लों में वर्गीकृत 
किया जा सकता है। प्रोटीनों के जल-अपघटन से केवल 
०-ऐमीनों अम्ल ही प्राप्त होते हैं जिनमें अन्य क्रियात्मक 
समूह भी उपस्थित हो सकते हैं| 
(९-- गा -- 000 


धान, 

०-ऐगीनों अम्ल (१९० पार्श्व श्रृंखला) 
77,.3.2 ऐमिनों अम्लों क्रा नामकरण 
सभी ऐमीनों अम्लों के रूढ़ नाम हैं। ऐसे अम्लों के भी रूढ़ 
नाम प्रचलित हैं, जिनके आई.यूपी.ए.सी, नाम कठिन नहीं 
हैं। जैसे 77,ए0प,000% का सामान्य नाम, ग्लाइसिन, 
इसके अन्य नामों ७-ऐमीनोऐसीटिक अम्ल अथवा 
2-ऐमीनोएथॉनोइक अम्ल की अपेक्षा अधिक प्रयोग में आत्ता 
है। ये रूढ़ नाम सामान्यतः उसे यौगिक का कोई विशिष्ट 
गुण अथवा इसका स्रोत दर्शाते हैं। उदाहरणतः: ग्लाइसिन 
का यह नाम इसके मीठे स्वाद के कारण हैं (ग्रीक भाषा 
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में ग्लाइकोस (67॥#०5) का अर्थ मीठा होता है) तथा 
टाइरोसिन सर्वप्रथम पनीर से प्राप्त किया गया था [ग्रीक 
में टाइरेस (7०5) का अर्थ पनीर है॥] प्रत्येक ऐमीनों 
अम्ल को साधारणतः एक तीन अक्षर के प्रतीक द्वारा 
प्रदर्शित किया जाता है। वर्तमान में एक अक्षर का प्रतीक 
भी प्रयुक्त होता है। सामान्यतः: उपलब्ध ऐमीनों अम्लों की 
संरचनाएँ तथा उनके 3-अक्षर व ।-अक्षर प्रतीक सारणी 
7.2 में दिए गए हैं। 

7,8.3 ९मीनों अम्लों का वर्गीकरण 

ऐमीनों अम्लों को उनके आअणुओं में उपस्थित ऐमीनों तथा 
कार्बोक्सिल समूहों की आपेक्षिक संख्या के आधार पर 
अम्लीय, क्षारकीय अथवा उदासीन वर्गों में वर्गीकृत किया 
जाता है। ऐमीनो तथा कार्बोक्सिल समूहों की संख्या समान 
होने पर ऐमीनों अम्ल की प्रकृति उदासीन होती है, 
कार्बोक्सिल समूहों की अपेक्षा ऐमीनों समूहों की संख्या 
अधिक होने पर यह क्षारीय तथा कार्बोक्सिल समूहों की 
संख्या अधिक होने पर यह अम्लीय होते हैं। वे ऐमीनों 
अम्ल जिनका संश्लेषण शरीर में संभव होता है अनावश्यक 
ऐमीनों अम्ल कहलाते हैं, जबकि वे ऐमीनों अम्ल जो 
शरीर में संश्लेषित नहीं हो सकते तथा जिनको भोजन में 
लेना आवश्यक है, आवश्यक ऐमीनों अम्ल कहलाते हैं। 
(सारणी 7.9 में चिह॒नित)। 


7.3.4 #%#ऐगिनों आग्लों के भौतिक गुण 


ऐमिनों अम्ल सामान्यतः रंगहीन, क्रिस्टलीय ठोस हैं। ये 
जल-विलेय और उच्च गलनांक के ठोस हैं, जो साधारण 
ऐमीनों अथवा कार्बोक्सिलिक अम्लों की तरह व्यवहार नहीं 
करते, अपितु लवणों की भांति गुण दर्शाते हैं। इसका कारण 
इनके अणुओं में अम्लीय (कार्बोक्सिल समूह) तथा क्षारकीय 
(ऐमीनो समूह) समूहों की उपस्थिति है। कार्बोक्सिल समूह 
जलीय विलयन में एक प्रोटॉन मुक्त कर सकता है, जबकि 
ऐमीनो समूह एक प्रोटॉन ग्रहण कर सकता. है, जिसके 
फलस्वरूप एक दृविध्रुदीय आयन बनता है। इसे जिवटर 
आयन अथवा उमयाविष्ट आयन (&णए॥(९: 07) कहते 
हैं। यह उदासीन है, परंतु इसमें धनावेश तथा ऋणावेश 
दोनों ही उपस्थित हैं। 
0 0 

२080 -पछ लक, -दक-0-0 


| 
पान 80 ॥ क | 


2 9 


उभयाविष्ट आयनिक रूप में ऐमिनों अम्ल उभयधर्मी प्रकृति 
दर्शाते हैं तथा वे अम्लों व क्षारकों दोनों के साथ अभिक्रिया 
करते हैं। अम्लीय विलयन में, कार्बोक्सिलेट समूह 
(-200-) एक प्रोटॉन ग्रहण कर कार्बोक्सिल समूह 
(-0009 में परिवर्तित हो जाता है जबकि क्षारकीय विलयन 


में अमोनियम समूह । पे तिथ | एक प्रोटॉन खोकर ऐप्रीनो 
समूह (-ध्ात,) में परिवर्तित हो जाता है। 


|| न | | 
२-(7-0-07 4२४- २- (0-0 -ीक २- (म-0-९ है| 
[ | ह 
पाल, धान, पाप्त, 
अम्लीय विलयन में ऐमिनों अम्ल धनायन के रूप में 
उपस्थित रहता है| जिसके कारण विद्युत क्षेत्र में यह 
कैथोड की ओर स्थानांतरित होता है, परंतु क्षारीय 


विलयन में ऋणायन के रूप में उपस्थित रहने के कारण 


इसका स्थानींत्तरण ऐनोड की ओर होता है। एक निश्चित 
हाइड्रोजन आयन सांद्रता (छान) पर दविध्रुवीय आयन 
उदासीन आयन के रूप में उपस्थित होता है जिसके 
कारण विद्युत्‌ क्षेत्र में उसका किसी भी इलेक्ट्रोड की 
ओर स्थानांतरण नहीं होता। यह छा्त उस ऐमीनों अम्ल 
का समक्मिव बिंदु (8066९ण०।१९८ 9०॥70 कहलाता है। 
समविभव बिंदु ऐमिनों अम्ल में उपस्थित अन्य क्रियात्मक 
समूहों पर निर्मर करता है तथा उदासीन ऐमिनों अम्लों 
के समविभव बिंदु ऊप्त 5.5 से 6.3 के परास में होते हैं| 
समविभव बिंदु पर ऐमीनों अम्लों की जल में विलेय्ता 
अल्पतम होती है। इस गुण का उपयोग प्रोटीन के 
जल-अपघटन के फलस्वरूप निर्मित ऐमिनों अम्लों के 
पृथक्करण में किया जाता है। 

ग्लाइसिन के अतिरिक्त अन्य सभी प्राकृतिक &-कार्बन 
परमाणु असममित होता है। ये १0' तथा ०» दोनों ही रूपों 
में उपस्थित होते हैं | इनके फिशर प्रक्षेपण सूत्र में कार्बोक्सिल 
समूह (-20099) शीर्ष पर लिखा जाता है।. '0' रूप में 
एमिनों समूह (-ात्र,) दाईं ओर लिखा जाता है, जबकि ४ 
रूप में यह बाई ओर होता है। यह ग्लिसरैल्डिहाइडों में 
हाइड्रॉक्सिल समूह (-0प8) की स्थिति के अनुरूप है जो 
कार्बोहाइड्रेटों का संदर्भ यौगिक हैं (एकक 2)। 

'0' तथा १. ऐमीनों अम्लों की संरचना में असममित 
कार्बन पर विन्यास दर्शाते हैं। अधिकतर प्राकृतिक ऐगीनों 
अम्लों का विन्यास ५. होता है। 


* आवश्यक ऐमीनों अम्ल, & संपूर्ण संरचना 
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जैक-अणु 
(000 
सारणी व7.2 ; प्राकृतिक ऐगीनों अम्ल ॥8। 2४ 
न छा छा! 
ऐमीनों अम्ल का नाम ऐलिफैटिक पार्श्व श्रृंखला छ का 3-अक्षर प्रतीक अक्षर कोड 
विशिष्ट लक्षण 
). ग्लाइसिन छत 09 &, 
2. ऐलेनिन - 0, करन कै 
38, वैलिन* (छ.0),0प- ण्व्वा ए 
4. ल्यूसिन* (ल.0)५0-08,- [ह्प [, 
5. आइसोल्यूसिन* पछ.0-0/-0प- [९ [ 
53 
6. आर्जिनिन* पाप-(-त्त-(0एप्त,),- पट 2 
पा, नि 
7. लाइसिन* पतर-(0प.,), - ],ए5 ह 
8. स्लूटेमिक अम्ल [.्000-2ट0,-८प्म.- छ्गप 9 
9, ऐस्पार्टिक अम्ल घप000-0प्चन.- 03 
| 
0. ज्लूटेमिन मरप-०-0प्र,-0प्त,- (9 9 
2, ऐस्पेशजिन 9,0-९-0प, - #8॥] || 
2, श्रिओोनिन* छ.0-080प- पृपा प्‌ 
3. सेरीन प0-0प्न,- छ्छा 5 
4. सिस्टीन पस$-0प8५- (0५8 8 
85, मेथिओनिन* म्र,0-3-0प,-एफ, - ॥॥९( 0! 
]6, फिनाइऐलेनिन* 0६४७-0०, - ए्6 ए 
]7., टाइरेसिन (.990-049,-08,- पा पा 
-एप्त, 
८) 
]8, टि्िप्टोफेन* गफ्फ ए 
प्त 
8,0- 
9. हिस्टिडिन* ८. गा छ]8 प्‌ 
का 
20. प्रोलिन )  बाए ए० ए 
ला, 
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7,3.5 ०ऐमीनों अम्लों के रासायनिक गुण 

ऐमीनों अम्ल, अम्लों तथा क्षारकों दोनों ही के साथ लवण 
बनाते हैं। उनकी रासायनिक अभिक्रियाएँ प्राथमिक ऐमीनों 
तथा कार्बोक्सिलिक अम्लों के समान हैं (एकक 4 एवं 5)। 


37.3.6 पेप्टाइड 


हमने इस इकाई में पढ़ा है कि प्रोटीन जल-अपघटित होने 
पर लघु खंडों में विघटित होते हैं, जो पेप्टाइड कहलाते हैं । 
पेप्टाइड अंतत्त: ०-ऐमीनों अम्लों में परिवर्तित हो जाते हैं। 
पेप्टाइड आबंध: दो भिन्‍न अथवा समान ऐमिनों अम्लों के 
मध्य अभिक्रिया में एक अणु का ऐमिनों समूह दूसरे के 
कार्बोक्सिल समूह के साथ संयोग करता है जिसके 
फलस्वरूप एक जल अपु मुक्त होता है तथा पेप्टाइड 
आबंध -00-!प्त- बनता है। उदाहरणस्वरूप, ग्लाइसिन का 
कार्बोक्सिल समूह ऐलेनिन के ऐमिनो समूह के साथ 
निम्नलिखित प्रकार से संयोग करता है| 
छल, प-08,-000प + प्र॥-0म_्त-000फत 


नर-0प,- [66-फप्त-८प्त-200प 
प्म 
ग्लाइसिलऐलेनिन (छए-44) 
इसके विपरीत ग्लाइसिन का ऐमीनों समूह ऐलेनिन के 
कार्बोक्सिल समूह के साथ संयोग कर एक भिन्‍न डाइपेप्टाइड, 
ऐलेनिलग्लाइसिन निर्मित कर सकता है। 
दोनों ही डाइपेप्टाइडों, ग्लाइसिलऐलेनिन तथा 
ऐलेनिलग्लाइसिन में दोनों सिरों पर मुक्त क्रियात्मक समूह 
उपस्थित होते हैं। ये समूह अन्य ऐमीनों अम्लों के विपरीत 
समूहों के साथ संयोग कर ट्राइ-टेट्रा, पेंटा प्रेष्टाइड आदि 
का निर्माण कर सकते हैं। 
7.3.7 पॉलिपैप्टाइड 
पॉलिपेप्टाइड की संरचना लिखने की परिषाटी के अनुसार 
मुक्त ऐमीनो (नर, समूह वाला एमिनों अम्ल, जो (- 
अंतस्थ अवशेष कहलाता है, पॉलिपेप्टाइड श्रृंखला के बाईं 
छोर पर लिखा जाता है। मुक्त कार्बोक्सिल समूह का ऐमीनों 
अम्ल (0-अंतस्थ अवशेष) श्वंखला के दाएँ छोर पर लिखा 
जाता है। उदाहरणस्वरूप, ट्राइपेप्टाइड, ऐलेनिलग्लाइसिल 
फेनिलऐलेनिन निम्नलिखित रूप में दर्शाया जाता है: 


७४-अंतस्थ _ 


अवशेष 
श () () 


| ॥ 
5 व पा्त- 08,- 0ण्ा-एप्त-0006फ 
(घ, 
ऐलेनिन 


एप्त,0५पत, 


ग्लाइसिन फेनिलऐलेनिन 
458 - (ए - शा6& 


किसी पॉलिपेप्टाइड का नाम ॥ए-अंतरथ अवशेष से प्रारंभ 
होता है। 0-अंतस्थ एमिनो अम्ल के अतिरिक्त शेः सभी 
ऐमीनो अम्लों के नाम का अनुलग्न 49७, -हज में बदल - ते हैं; 
जैसे - ग्लाइसिन से ग्लाइसिल, ऐलेनिन से ऐलेनिल, इत्यादि | 
प्रायः इस नामकरण का उपयोग नहीं किया जाता है अपितु 
ऐमीनों अम्लों के त्तीन अक्षर अथवा एक अक्षर वाले संकेत 
चिहन (जैसा कि सारणी 7.2 दिया गया है) प्रयुक्त किये 
जाते हैं। उदाहरणत:, इस पद्धति के अनुसार उपर्युक्त 
ट्राइपेप्टाइड का नाम 8&88-6ए-2८ अथवा &-0-7 होगा | 

अपेक्षाकृत छोटी पेप्टाइड श्रृंखलाएँ ऑलिगोपेप्टाइड 
कहलाती हैं, जबकि लम्बी बहुलकी श्रृंखला को पॉलिपेप्टाइड 
कहते हैं। ऐसा पॉलिपेप्टाइड जो 00 या अधिक ऐमीनों 
अम्लों से बना हो तथा जिसका आण्विक द्रव्यमान १0,000 
से अधिक हो, प्रोटीन कहलाता है। परंतु प्रोटीन तथा 
पॉलिपेप्टाइड में यह भेद अधिक सुनिश्चित नहीं है। कम 
ऐमीनो अम्लों वाले पॉलिपेप्टाइड भी प्रोटीन कहे जा सकते 
हैं, यदि सामान्यतः: उनका संरूपण (कॉन्फारमैशन) प्रोटीन 
की भांति सुस्पष्ट हो (खंड 77.3.9) | 

पॉलिपेप्टाइड उभयधर्मी होते हैं क्योंकि उनके छोरों में 
स्थित अमोनियम व कार्बोक्सिलेट आयनों के अतिरिक्त 
आयनित पार्श्व श्रृंखलाएँ भी होती हैं, अतः वे अम्लों अथवा 
क्षारकों की भाँति अनुमापित किए जा सकते हैं। उनका एक 
समविभल बिंदु होता है, जिस पर उनकी विलेयता अल्पतम 
होती है तथा पुंजित (3४६27०८०४८) होने की अधिकतम प्रवृत्ति 
होती है। 

जैक्-तंत्रों में प्रोटीनों का कार्य महत्त्वपूर्ण तथा विविधता 
लिए हुए होता है। छोटे पेप्टाइडों का कार्य भी महत्त्वपूर्ण है, 
यद्यपि ऊतकों में प्रोटीनों की अपेक्षा उनकी मात्रा कम 
होती है। इनमें से कुछ अत्यंत प्रभावशाली हैं। जंतुओं के 
विष तथा पौधों में उपस्थित अधिकांश टॉक्सिन (विषैले 
पदार्थ) पॉलिपेप्टाइड हैं। तीन परिवर्तित ऐमीनो अल्लों 
से बने कुछ ऑलिगोपेप्टाइडों की अल्प मात्रा कई हार्मोनों 


के रूप में प्रभावी हैं। एक डाइपेप्टाइड, व्युत्पन्न, 

ऐस्पार्टिलफेनिलऐलेनिन मेथिल ऐस्टर (ऐसपार्टम) सूक्रोस 

की अपेक्षा 460 गुना अधिक मीठा है तथा इसका उपयोग 

शर्कश के विकल्प के रूप में किया जाता है। 
]000-0पर, (प,-0॥0५ 


पप्त,-टिपत-00-पर्त-(प्र-0000प, 
ऐसपार्टेम 


,0॥५-॥७७ १763- ५३५ ०४/४४ घर 0क ररत5 जल, ड्े ण्ज्गे 7" पै- एन -> अन्य क्र ॥३ ४2४ ००४४॥ कपल (एज ने #०7 ५427 -६२॥००३/४-४क है 703 3००<-/*६४३ 
| 


(26 
ह 


पं. ५275 


( उदाहरण 47.4 

$ एक ट्राइपेप्टाइड पूर्ण जल-अपघटन करने पर £ 
# ग्लाइसिन, ऐलेनिन तथा फेनिलऐलेनिन देता है। | । 
६ तीन-अक्षर प्रतीकों की सहायता से ट्राइपेप्टाइड के । 
# संभावित क्रम लिखिए। 


सदन 





३0४.७६॥7४0/ *7*> १०२४ - ४5 हेनोत|० ० ९०५२-०२२३ना३-३७००/४०४१७४३१७११००। #च्छं 


हल संभावित संयोजन निम्नलिखित हैं। 

() 5ए-%]8-276 (() (॥ए-79€-#9 
(]) 88-0]५-7076€ (५) &9-776-(॥५ 
(ए एाष्-जाए-88.. (श) एा6-॥४-09 


7.3.8 प्रोटीनों की संरचना 

प्रोटीन जैव-बहुलक हैं, जिनमें बहुत बड़ी संख्या में ऐमीनों 
अम्ल उपस्थित रहते हैं। ये एक-दूसरे से पेप्टाइड बंधनों 
द्वारा जुड़े रहते हैं। प्रोटीन की संरचना त्रिविमीय (3-0) 
है। प्रोटीन की संरचना तथा आकृति का अध्ययन चार भिन्‍न 
स्तरों पर किया जा सकता हैः प्राथमिक, दृवितीयक, तृत्तीयक 
तथा चतुष्क संरचनाएँ | 





पेप्टाइड 
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१7.3.9 प्रोटीन की प्राथमिक संश्चना 


प्रोटीन में एक अथवा अधिक पॉलिपेप्टाइड श्रृंखलाएँ उपस्थित 
हो सकती हैं। किसी प्रोटीन के प्रत्येक पॉलिपेप्टाइड में 
ऐमीनो अम्ल एक विशिष्ट क्रम में संयुक्त होते हैं। ऐमीनो 
अम्लों का यह विशिष्ट क्रम प्रोटीन की प्राथमिक संरचना 
कहलाता है। इस प्राथमिक संरचना अर्थात्‌ ऐमीनो असम्लों के 
क्रम में परिवर्तन एक भिन्‍न प्रोटीन निर्मित करता है। 

कुल 00 ऐमीनो अम्ल अवशिष्ट युक्‍त प्रोटीन वास्तव में 
एक अति लघु प्रोटीन है। 20 भिन्‍न ऐमीनो अम्ल (20)/% 
विभिन्‍न प्रकार से संयुक्त हो सकते हैं। 


7.8.30 दवितीयक संरचना 


किसी प्रोटीन की दृवितीयक संरचना पॉलिपेप्टाइड श्वृंखला 
की आकृति से संबंधित होती है। प्रोटीनों में उपस्थित 
पॉलिपेप्टाइड बंधन के दो भिन्‍न रूप संभव है-- ०»कुंडलिनी 
(हेलिक्स) तथा $-संरूपणा | ०-कुंडलिनी मॉडल 95 में 
लाइनस पाउलिंग ने केवल सैवधांति आधार पर प्रस्तावित 
किया था, जिसकी पुष्टि बाद में प्रयोगों के आधार पर की 
गई | इसको समझने के लिए हम पेप्टाइड आबंध की प्रकृति 
पर विचार करते हैं, जिसमें अनुनाद होता हैं तथा विभिन्‍न 
पेप्टाइड बंधनों के -धात्न तथा 2-0 समूह के मध्य हाइड्रोजन 
आबंधन भी उपस्थित रहता है। 

पेप्टाइड बंधन में 0-ए आबंध की आंशिक दृवि-आरब॑ध 
प्रकृति होने के कारण ऐमाइड भाग अर्थात्‌ -00-ध्म्- 
समतल तथा वृढ़ है, अर्थात्‌ इस आबंध के चारों ओर मुक्त 





आदबंध 


चित्र 77.4. ट्राईप्ेप्टाइड का एक अवर्श जिसमें प्रेप्टाइड आबंध बक्सों में तथा शमरचंद्रन घूर्णण कोण (( तथा ५) ४-कार्बन के संग दर्शाए 
गए हैं। 
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घूर्णन संभव नहीं है, जैसा कि चित्र 7.4 में दर्शाया गया 
है, किसी पेप्टाइड श्रृंखला का मुक्त घूर्णन केवल उन 
आबंधों के चारों ओर संभव है, जो लगभग समतल ऐमाइड 
- समूहों को ०-कार्बनों के साथ आबंधित करते हैं। चित्र में 
दर्शित $ तथा ५ कोण रामचंद्रन कोण कहलाते हैं। यह नाम 
भारतीय जैव-भौतिक विज्ञानी श्री जी,एन,ए, रामचंद्रन के 
सम्मान में दिया गया। ध्यान देने की बात है कि पेप्टाइड 
आबंध के 5 < 0 तथा -धाम समूह एक-दूसरे के विपक्षी 
(ट्रांस) हैं| 


प्‌ रे 
११ .. ५, # ८ पा की | 
:(0 '॥ (१ --- )0ः 
हे का 
(+- ऐप ६ शा ् के 
ही 
। | । न 8। 
४३ दि हे 
एप की: । 


हाइड्रोजन आबंध तथा अनुनादे 


परेप्टाइड आबंधों के -धात्र तथा 0: ० समूहों के आपस 
में हाइड्रोजन आबंध प्रोटीन के आकार को स्थायित्त्व प्रदान 
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करते हैं। अतः अधिकतम हाइड्रोजन आबंध युक्त संरचना 
ही मुख्य रूप से बनती है। ७-कुंडलिनी संरचना एक ऐसी 
संरचना है, जिसमें पॉलिपेप्टाइड श्रृंखला में सभी संभव 
हाइड्रोजन आबंध बन सकते हैं। इसके लिए पॉलिपेप्टाइड 
श्रृंखला दक्षिणावर्ती पेंच (780॥ ४४068 5०-6४) के समान 
मुड़ी रहती है, फलस्वरूप प्रत्येक ऐमीनो अम्ल अवशिष्ट का 
"गत समूह कुंडलिनी के अगले मोड़ पर स्थित -0- 6 
समूह के साथ हाइड्रोजन बंध बना लेता है, जैसाकि चित्र 
7.5 (ख) में दर्शाया गया है। ७-कुंडलिनी 3,6,, कुंडलिनी 
भी कहलाती है क्योंकि इसकी प्रत्येक कुंडली में औसत 3,6 
ऐमीनो अम्ल अवशिष्ट होते हैं तथा हाइड्रोजन आबंधन के 
कारण 3-सदस्यीय वलय निर्मित होती है। 

यह ध्यान देने योग्य है कि प्रोटीनों में कुंडलिनी सदैव 
दक्षिणांवर्ती व्यवस्थित होती है। पेंच की भाँति कुंडलिनी भी 
वामावर्ती अथवा दक्षिणावर्ती हो सकती है, जैसाकि चित्र 
7.5 (क) में दर्शाया गया है। यदि आप अपने हाथ को इस 
प्रकार रखते है कि अंगूठा कुंडलिनी के अक्ष के सहारे बढ़ने 
की दिशा में दैशिक हो तो आपकी अंगुलियों के मुड़ने की 
दिशा उस ओर इंगित करती है, जिस ओर कुंडलिनी धुमती 
है, चित्र 7.3 (ग)। किसी पॉलिपेप्टाइड श्वृंखला में सभी 










कुंडलिनी की एक 
कुंडली 5.4 & प्रति 
कुंडली (पिच); 3.6 
ऐमीनो अम्ल इकाईयाँ 
प्रति कुंडली 
मिच) | |» | 

कार्बन 
ै ऑक्सीजन 
क0 नाइट्रोजन 
) पाश्व समूह 
हाइड्रोजन 


(ग) 
प्रोटीन हेतु ७-कुडलिनी संरचना 


ऐमीनों अम्लों का संरूपण [-होता है। अतः कूंडलिनी तभी 
स्थायी हो सकती है जबकि यह दक्षिणावर्ती हो। 

0-संरचना भी 95] में लाइनस पाउलिंग तथा सहयोगियों 
दवारा प्रस्तावित की गई थी। इस संरूपण में सभी 
पॉलिपेप्टाइड श्रृंखलाएँ लगभग अधिकतम विस्तार तक खिंची 
होकर एक-दूसरे के पार्श्व में स्थित होती हैं तथा आपस में 
हाइड्रोजन बंधों द्वारा जुड़ी रहती हैं, जो इस संरचना को 
स्थायित्व प्रदान करती हैं। यह संरचना वस्त्रों की प्लीट 
(7०४४) वेह समान होती है, अतः इसको 
+-प्लीटेड शीट कहते हैं। पॉलिपैप्टाइड श्वंखलाएँ समांतर 
(729॥९) हो सकती हैं, अर्थात्‌ वे एक ही दिशा में आगे 
बढ़ती हो अथवा वे प्रतिसमांतर (॥7079थ७॥९) हो सकती 
हैं अर्थात्‌ वे विपरीत दिशाओं में आगे बढ़े (चित्र 77.6)। 

समांतर 9-संरूपण में ॥४-अंतस्थ शीर्ष-शीर्ष (8९७० (० 
7690) रूप में अर्थात एक ही ओर पंक्तिबद्ध होते हैं 
जबकि प्रतिसमांतर संरूपण में वे शीर्ष-पुच्छ (680 0 480]) 
रूप में पंक्तिबद्ध होते हैं, अर्थात्‌ एक श्रृंखला का -अंतस्थ 
तथा दूसरी श्रृंखला का 2-अंततस्थ एक ओर स्थित होते है। 
बालों में उपस्थित प्रोटीन, किरेटिन में 8-शीट समांतर होती 
है जबकि सिल्क फाइब्रॉइन (8॥8 ॥0०7) में यह 
प्रतिसमानांतर होती हैं। 


87,.3.4] प्रोटीनों की तृत्तीयक रांरचना 
प्रोटीनों की तृतीयक संरचना उनमें पॉलिपेप्टाइड श्रृंखलाओं 
के वलय (०9एठ) को अर्थात्‌ दृवितीयक संरचना के ओर 
अधिक वलन को प्रदर्शित करती है। 

दो प्रमुख आण्विक आकृतियाँ हैं - रेशेदार (89/0प8) 
तथा गोलाकर (2]05५[9 | रेशेदार प्रोटीनों; जैसे - सिल्क, 
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कोलैजन तथा &- किरेटिन में कुंडलीय अंश अधिक होता है 
तथा इनकी छड़ सदृश दृढ़ आकृति होती है। ये जल में 
अविलेय होते हैं। कोलैजन की त्रि-कुंडलीय (धग॥6 #ा० 
संरचना चित्र 7,7 में प्रदर्शित है। गोलाकार प्रोटीनों; 
जेसे - हीमोग्लोबिन में पॉलिपेप्टाइड श्रृंखलाएँ आंशिक रूप 
से कुंडलीय संरचना की होती हैं जो अनियमित कर्तनों पर 
मुड़ कर इसे गोलाकार आकृति प्रदान करती है। हीमोग्लोबिन 
की प्राथमिक, दृवितीयक तथा उच्चतर (तृतीयक तथा चतुष्क) 
स्तर की संरचनाएँ चित्र 7,8 में प्रदर्शित हैं| 





चित्र 77.7  कोलैजन की क्रिकुडली 
7.3.72 प्रोटीनों का विकृतीकरण 
जैविक निकाय में उपस्थित, निश्चित विन्यास तथा जैविक 
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चित्र 77.6. ओ्रेटीन के लिए 3-शीट संस्यता 


२ के 


पं 
है 33 


प्रतिसमांतर |-झंरूपण 


सक्रियता वाली प्रोटीन, प्राकृतिक 
प्रोटीन [7/76 970।०॥0) कहलाती 
है। यदि किसी प्राकृतिक प्रोटीन पर 
भौतिक अथवा रासायनिक क्रिया के 
फलस्वरूप उसकी उच्चतर (विन्यास) 
क्षत हो जाएँ परंतु उसकी प्राथमिक 
संरचना अप्रभावित रहे, तो यह विकृति 
प्रोटीन कहलाती है तथा इस क्रिया 
की विकृतीकरण कहते है। 
विकृतीकरण के फलस्वरूप प्रोटीन 
अपनी जैविक सक्रियता खो देती है। 
विकृतीकरण उत्क्रमणीय भी हो सकता 
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(क) प्राथमिक (ख) द्वितीयक (ग) तृतीयक (घ) चतुष्क गा योजी बंध से जुड़ा 
संरचना संरचना संरचना संरचना प्रॉस्थेटिक समूह सहकारक 
क्षि0 ७ ५ <9 7? समूह (०0त्नण0) कहलाता है। वे 
कक त्‌ 6०0 क| हीम समूह 


चित्र 77.,8  होगोग्लोबिन की प्राथमिक दृवितीयक तृतीयक तथा चतुष्क संएचनाएँ 


है और अनुत्कमणीय भी। उबालने पर अंडे की सफेदी का 
स्कंदन (००४७७७/॥०॥ अनुत्क्रमणीय प्रोटीन विकृतीकरण 
का उदाहरण है। परंतु कुछ उदाहरण ऐसे भी हैं; जिसमें 
यदि विकृतिकारक को हटा लिया जाए तो कुछ 
समय पश्चात्‌ प्रोटीन अपनी पूर्ण जेव-सक्रियता तथा मूल 
भौतिक व रासायनिक गुण पुनः प्राप्त कर लेती है। 
विकृतिकरण का विलोम पुनप्रक्तिकरण (शाब्वापाघ्वाणा] 
कहलाता है। 


7.3.43 एंजाइम 

एंजाइम प्राकृतिक, सरल अथवा संयुग्मी प्रोटीन हैं, जो 
कोशिका की प्रक्रियाओं में विशिष्ट उत्प्रेरक के रूप में 
कार्य करते हैं। कुछ एंजाइम प्रोटीन नहीं होते। एंजाइम 
जैविक-रासायनिक अभिक्रियाओं को संपन्न करने में 
सहायता करते हैं। इसके लिए वे कम सक्रियण ऊर्जा 
का वैकल्पिक पथ प्रदान करते हैं और अभिक्रिया की 
गति बढ़ जाती है (एकक 7)। प्रोटीन होने के कारण 
एंजाइमों की प्रकृति कोलॉइडी होती “है तथा अभिक्रियाओं 
के दौरान प्रायः निष्क्रियित हो जाते हैं, जिसके कारण 
शरीर में संश्लेषण द्वारा इनकी निरंतर पुनः पूर्ति होती 
रहती है। 


अभी त्तक जीव-रसायन के 
अंतर्राष्ट्रीय संघ (इंटरनैशनल 
यूनियन ऑफ बायोकेमिस्ट्री) 
ने लगभग 3000 एंजाइमों की 
पहचान की है। परंतु व्यापारिक 
रूप में उपलब्ध एंजाइमों की 
संख्या बहुत कम (लगभग 300 
(->0%) है। 
एंजाइम के अणु में एक 
अ-प्रोटीन घटक भी हो सकता 
है | जिसको प्रॉस्थेटिक समूह 
([708776॥0 &7०प५०) कहते 
हैं। एंजाइम अणु के साथ 


प्रॉस्थेटिक समूह जो अभिक्रिया 

के समय एंजाइम के साथ 

संयुक्त होते हैं, सह-एंजाइम 

(0०0शारफ्॒ा768) कहलाते हैं। 

व7.3.4 एंजाइम क्रिया की विशिष्टता तथा क्रियाविधि 
([570९04707.ए7 ण्यप् ७६एस्‍28)॥87 0०६ 
एछ/029एा6 8.९८(१070) 


एंजाइमी अभिक्रिया में एंजाइम की संरचना इस प्रकार की 
होती है कि यह सबस्ट्रेट के साथ एक विशिष्ट प्रकार से बंध 
जाता है (एकक ?)। एंजाइमी अभिक्रिया निम्नलिखित चार 
चरणों में संपन्‍न होती है। 

]. एंजाइम तथा सबस्ट्रेट का संकर (88) बनना। 

2, इस संकर का एंजाइम-मध्यवर्ती संकर (छा) में परिवर्तन | 
3. इसका एंजाइम-उत्पाद संकर में परिवर्तन; तथा 

4. एंजाइम-उत्पाद संकर का विघटन जिसके फलस्वरूप 
एंजाइम अपरिवर्तित रूप में पुन: उपलब्ध हो जाता है। 
7.4 नन्‍्यूक्लीक अम्ल (प््पगलर 30०5] 


प्रत्येक जीवित कोशिका में न्यूक्लिओप्रोटीन ([रपरए06०- 
77००॥9) उपरिथत होते हैं, जो प्रोटीनों त्ृथा एक अन्य 
प्रकार के जैव-बहुलकों, न्‍्यूक्लीक अप्लों, के संयोग से 
बनते हैं। ये दो प्रकार के हैं- डिऑक्सिराइबोन्यूक्लीक 
अम्ल (डी.एन.ए) तथा राषइबोन्यूक्लीक अम्ल (आरएन.ए/| 


न्यूक्लीक अम्ल न्यूक्लिओटाइडों की लंबी श्रृंखला वाले 
बहुलक (पॉलिन्यूक्लिओटाइड) हैं। प्रोटीनों में पॉलिफॉस्फेट 
एस्टर श्रृंखला विद्यमान होती हैं। 

उच्चतर कोशिकाओं में डी,.एन.ए. मुख्य रूप से नाभिक 
में, क्रोमोसोम के अंतर्गत केंद्रित -होता है। डी.एन,ए. की 
कुछ मात्रा साइटोप्लाज्म में भी रहती है, जहाँ यह 
माइटोकॉन्ड्रिया तथा क्लोरोप्लास्ट में उपस्थित होती हैं। 
आर,एन.ए. भी नाभिक तथा साइटोप्लाज्म में उपस्थित 
होता है। डी.एन.ए. आनुवंशिक सूचना का प्रमुख भंडार 
है, जिसका आर.एन.ए, के अणुओं में अनुलेखन 
(#ध52779॥07) होता है। न्यूक्लिओटाइडों के क्रम में 
ऐमीनों अम्लों के विशिष्ट कोड निहित होते हैं। प्रोटीनों का 
संश्लेषण एक प्रक्रिया द्वारा होता है, जिसमें आर.एन.ए, 
में उपस्थित इस सूचना के स्थानांतरण [#दवाग59/07) 
द्वारा ऐमीनों अम्लों से बनी पेप्टाइड श्रृंखला का निर्माण 
होता है। 


८, (६ (६0) 2 288 
हैं! (९ है ! ! [”। 22500 
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॥7,4.4 नन्‍्यूक्लीक अम्ल का राशायनिक संघटन 
(प्राथमिक संरचना) 
डी,एन.ए. (अथवा आर,एन.ए) के पूर्ण जल-अपघटन के 
फलस्वरूप एक पेंटोस शर्करा (आर,एन.ए. में राइबोस तथा 
डी.एन.ए. में डिऑक्सिराइबोस), दो प्रकार के विषमचक्रीय 
नाइट्रोजन युक्‍त क्षारक, अर्थात्‌ प्यूरीन तथा पिरिमिडीन तथा 
फॉस्फोरिक अम्ल प्राप्त होते हैं। 
डिऑक्‍्सीराइबोज में राइबोज से केवल ये ही भिन्‍नता है 
कि इसके ०-० में -08 समूह नहीं होता (चित्र 7.9)| 
जैसा कि चित्र 77,0 में दिखाया गया है, पिरिमिडीनों में 
केवल एक विषमचक्रीय वलय है, जबकि प्यूरीनों में दो संगलित 
वलय हैं। डी.एन.ए. में प्यूरीन क्षारक, ऐडेनीन (8) तथा ग्वानीन 
(5) और पिरिमिडीन क्षारक थाइमीन, () तथा साइटोसीन 
(८) है| जबकि आर.एन.ए. में थाइमीन (7) के स्थान पर 
यूरेसिल (०) है। स्पष्ट है कि डी.एन.ए. तथा आर.एन.ए. की 


संरचनाओं में दो मुख्य अंतर हैं - (॥)डी.एन.ए. में 


0-0 -राइबोस 
राइबोन्यूक्लीक अम्ल 
में उपस्थित है। 


0-0-डिऑक्सिराइबोस 
बिऑक्सिराइबोन्यूकलीक 
अम्ल में उपस्थित है 


चित्र 77.9. 8 -0-यइबोस तथा ) +0-डिऑक्सियइबरोत की संरबयाएँ 


| ति फ् ॥ ण्प्त 
| ( यूरेसिल (0) 


साइटोशीन 


““शपप् 
हक! 


पिरिमिडीन 
शाइमीन (7) प्‌ 


पान, 


प्‌ ! 


४। 


प्यूरिन है 
ग्वानीन (0). 


चित्र 77.70. प्यूरिन तथा पिरिमिडीन क्षारक 
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डिऑक्सिराइबोस है जबकि आर.एन.ए. में राइबोस शकरा है, 
(9) डी.एन,ए. में थाइमीन है जबकि आर.एन.ए. में यूरेसिल | 
न्यूक्लिओसाइड [प्रषण्ण००४8०४) : प्यूरीन अथवा 
पिरिमिडीन क्षारकों के पेंटोस शकराओं के साथ 
(-ग्लाइकोसाइड न्यूक्लिओसाइड कहलाते हैं। 

क्षारक + शर्करा ८ न्यूक्लिओसाइड (चित्र 7.) 


[भ-ग्लाइकोसिडिक [॥ए] 
जआबध 
हु विकार 
कर 
न 
| ] 


है 





चित्र 77.77. क्षाएक-शर्कय बंधन 


क्षारक सांकेतिक वर्ण न्यूक्लिओसाइड 
ऐडेनीन कि ऐडिनोसीन 
ग्वानीन | गवानोसीन 
साइटोसीन (! साइटिडीन 
थाइमीन ग' थाइमिडीन 
यूरेंसिल ष् यूरिडीन 


न्यूक्लिओसाइंडों में शर्करा के कार्बनों को शिखी अंकों 
जैसे - ।', 2', 3',, आदि द्वारा दर्शाया जाता है, ताकि 
क्षारकों से भिन्‍न किया जा सके। प्यूरिन अथवा पिरिमिडीन 
क्षारक [-ग्लाइकोसिडिक बंधन के दूवारा पेंटोस की -स्थिति 
के साथ जुड़े हैं । 

न्यूक्लिओटाइड (घ्रण०७०४०४७७) ५ न्‍्यूक्लिओटाइड, 
न्यूक्लिओसाइड का फॉस्फेट एस्टर है। इसमें एक प्यूरिन 
अथवा पिरिमिडीन क्षारक, पेंटोस तथा एक अथवा अधिक 
फॉस्फेट समूह होते हैं। 





चित्र 77.42 एक न्यूक्लिओटाइड 


क्षारक + शर्करा + फॉस्फेट - न्यूक्लिओटाइड 
न्यूक्लिओटाइड संक्षिप्त रूप में तीन बड़े अक्षरों दवारा 
प्रदर्शित किए जाते हैं। डिऑक्सि श्रेणी में त्तीन अक्षरों के 
पहले ०-लिखा जाता है, जैसे : 

8५7० - ऐडेनोसिन मोनोफॉस्फेट 

१५७४7 - डिऑक्सीऐडेनोसिन मोनोफॉस्फेट 

/77 - ऐडेनोसिन ट्राइफॉस्फेट 

(77 - यूरिडीन डाइफॉस्फेट, आदि 
न्यूक्लिओसाइड आपस में फॉस्फोडाइएस्टर बंधन 
दवारा संयुक्त होते हैं; जो पेंटोस शर्करा के 5' तथा 3 





शृंखला का 5' सिरा 







(3 वि 
गँ 


| 
आर बला ० 
(- 


फॉस्फोडाइएस्टर । 
बंधन “(0-2 
उदाहरण: ७५४ 





श्रृंखला का 3' सिरा 
चित्र 47.48 डाइन्यूक्लिओटाइड का बनना 


कार्बनों के मध्य, स्थित होती है। उदाहरण के लिए एक 
डाइन्यूक्लिओटाइड का बनना चित्र 7.3 में दर्शाया 
गया है। 

न्यूक्लीक अम्ल श्रृंखला में क्षारक एक अक्षर के संक्षिप्त 
कोड द्वारा प्रदर्शित किया जाता है| इसके लिए श्रृंखला के 
5' सिरे से प्रारंभ करते हैं, जो बाई ओर लिखते हैं। 
उदाहरणस्वरूप, एक टेट्रान्यूक्लिओटाइड, जिसमें 5'- सिरे 
से 3- सिरे की ओर ऐडेनीन, साइटोसीन, ग्वानीन तथा 
थाइमीन क्षारक हैं, &0(»' द्वारा प्रदर्शित किया जाता है। 

न्यूक्लीक अम्ल की रीढ़ एकांतर क्रम में शर्करा तथा 
फॉस्फेट आबंधों द्वार निर्मित होती है। इन ऑलिगों 
न्यूक्लिओंटाइडों की संपूर्ण संरचना को लिखने में काफी 
समय लगता है। इसको सरल करने के लिए क्षारक अपने 
प्रतीकों द्वारा दर्शाए जाते हैं। फॉस्फेट आबंध प्रतीक ? 
द्वारा प्रदर्शित किया जाता है तथा शर्करा केवल फिशर 
प्रक्षेपण द्वारा अंकित की जाती है, अतः इस पद्धति के 
अनुसार टेट्रान्यूक्लिओटाइड, &2७/' की संरचना निम्नलिखित 
प्रकार से प्रदर्शित की जा सकती है। 


खै ( (य़ ुः 


53 ध्‌ 3 
>. न 
-, ् 
र है. 
0. 


37.,. 35. े 
9. 79. | ४9. 7.. 
। 5 > क 8 & 
चित्र 47.44 टेट्रान्यूक्लिओटाइड ॥00/7' 


7.4..2  डी.एन.ए. - एक दविकुंडली 


(99389 - & एण07एणा/)6 पक्‍्तनथा>ऋ] 

ई. चेरगैफ (2. 07धा४शी) ने पाया कि यद्यपि विभिन्‍न 
स्पीशीज में डी,एन.ए. का क्षारक संघटन भिन्‍न होता है, 
परंतु ऐड़ेनीन की मात्रा सदैव थाइमीन के बराबर होती है, 
(&-]) तथा साइटोसीन तथा ग्वानीन की मात्राएँ समान 
होती हैं (5 - 0)। अतः प्यूरीन क्षारकों की कुल मात्रा 
पिरिमिडीन क्षारकों की कूल मात्रा के बराबर होती है, 
(॥+0५-८ 0+7) विभिन्‍न स्पीशीज में &7'/206 अनुपात काफी 
भिन्‍न होता है; जैसे - मनुष्य में यह ,.52 है जबकि 
ई. कोली में इसका मान 0.93 है। 

953 में जे.डी, वाटसन (७,090. ए४८७००) पेथा 
एफ.एच.सी. क्रिक 07. छ. 0. 0००४० ने एक्स किरण-विवर्तन 
के अध्ययन के आघार पर डी.एन.ए. की द्विकूंडलीय 
संरचना प्रस्तावित की। इस संरचना के आधार पर न 
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जेम्स लेवे वाटसन 


डॉ. वाटसन का जन्म शिकागो, इलिनॉयस 

$| में वर्ष 928 में हुआ था। उन्होंने अपनी 

॥। पी,एच,डी. की उपाधि प्राणिविज्ञान में 

इंडियाना विश्वविद्यालय में 950 में 

प्राप्त की। उनकी स्वाधिक ख्याति 

डी,एन,ए, की संरचना निर्धारित करने 

के कारण हुई, जिस कार्य के लिए उन्हें फ्रैंसिस क्रिक तथा मॉरिस 

विल्किस के साथ सम्मिलित रूप से 969 में शरीर क्रियाविज्ञान 

तथा औषध क्षेत्र में नोबेल पुरस्कार द्वारा सामानित किया गया। 

उन्होंने यह प्रस्तावित किया कि डी.एन.ए अणु दृविकुंडलीय आकृति 

ग्रहण करता है, जो वास्तव में एक परिष्कृत एवं सरल संरचना है, 

इसकी तुलना थोड़ी-सी मरोड़ी गई सीढ़ी से की जा सकती है। 

जिसकी पार्श्व छड़े (रेलिंग) एकांतर क्रम में बंधित फॉस्फिट तथा 

डिऑफ्सिराइबोस शर्करा की इकाईयों द्वारा निर्मित होती है, जबकि 

उसके बीच के डंडे प्यूरीन/ पिरिमिडीन क्षारक-युग्मों दृवारा बनते 

हैं। इस शोध-कार्य ने वास्तव में अणुजैविकी के विकाप्ष की नींव 

रखी। न्यूक्लिओटाइड क्षारकों के पूरक-युग्मन से यह स्पष्ट हो 

जाता है कि किस प्रकार जनक डी,एन,ए. की समरुप प्रतिलिपियाँ 

दो संत्तति कोशिकाओं (त४ए(धण' ८था५) में पहुँचती हैं। इस 

शोध ने जीव-विज्ञान के क्षेत्र में क्रांति ला दी, जिसके फलस्वरूप 

आधुनिक पुनर्योगज (२८९००॥०॥87) डी.एन.ए. तकनीक का 
विकास हो सका। 





केवल यह स्पष्ट हो गया कि क्षारकों की मात्राएँ तुल्य (8 < 
पु; ७ > 0) क्यों हैं, अपितु डी.एन.ए. के अन्य गुणों, विशेष 
रूप में जीवित कोशिका में इसकी ग्रतिकृति (7९9॥९क४।०7) 
को भी स्पष्ट किया जा सका। डी.एन.ए. की दृविकुंडलीय 
संरचना चित्र 7.5 में दी गई है। 

दो दक्षिणावर्ती कुंडलीय पॉलिन्यूक्लिओटाइड एक ही 
केंद्रीय अक्ष के चारों ओर कुंडलित होकर डी.एन.ए. की 
द्विकुंडली का निर्माण करती हैं। दोनों लड़ें प्रतिसमांतर 
होती हैं, अर्थात्‌ वे विपरीत दिशाओं में कुंडलित होती हैं। 
क्षाकक, कुंडली के अंदर की ओर समांतर तलों में स्थित 
होती हैं, जो कुंडलीय अक्ष के लंबवत होते हैं। क्षारकों की 
यह व्यवस्था समतल प्लेटों के स्टैक की भाँति है, जिसको 
शर्करा-फॉस्फेट की दो लड़ियाँ इस स्थिति में रखती हैं। ये 
दविकुंडली से बाहर की ओर रहती हैं तथा परस्पर हाइड्रौजन 
बंधों से बंधी रहती हैं, चित्र में इन्हें काली छड़ों द्वारा 
दर्शाया गया है। केवल दो क्षारक युग्म, #' तथा 00 इस 
संरचना में फिट बैठते हैं। & तथा "' के मध्य दो हाइड्रोजन 
आबंध (8 7) और ० तथा ७ के मध्य तीन हाइड्रोजन 
आबंध (05 ७) निर्मित होते हैं। अतः 00 क्षारक युग्म शा 
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छोटा खाँचा 
8,4 पाए 


बडा खाँचा 





2,0 ॥गगगा] 
(क) आरेखी चित्रण 





&9 शर्करा फॉस्फेट 
रीढ़ में 
७ क्षारकों में 0 तथा [५ 


(ख) त्रिविम पूरक मॉडल 
(स्पेस फिलिंग मॉडल) 


चित्र 77.745 डीएनए की वृविकुबबलीय संरचना 


(पे रु 
'ग 


तट १६ हे न 
| 
0. 
कर पे ॥। 
| | 


साइटोसीन 
_ ग्वानिन 


चित्र 77,76 पूरक क्षारक युग्म: हाइड्रोजन आबंध बिंदु रेखाओं 
वृकाय दर्शाएं यए हैं। 

क्षारक युग्म की अपेक्षा अधिक स्थायी है [चित्र 7.5)| 

डी.एन.ए, के दो पूरक क्षारक युग्म, अर्थात्‌ (#7) तथा (00) 

हाइड्रोजन आबंध-सहित चित्र 7.6 में दिखाए गए हैं। 

हाइड्रोजन आबंधों के अतिरिक्त कुछ अन्य बल; जैसे - 

व्यवस्थित क्षारकों के मध्य जलभीत बंध (परएता09॥#009० 


0०708) भी द्विकुंडलीय संरचना को स्थायित्व प्रदान 
करते हैं| 


दविकुडली का ध्यास 277 होता है, जैसा ,कि चित्र 
7,5 में दर्शाया गया है। दृविकुंडलीय संरचना की पुनरावृति 
(अर्थात्‌ एक पूर्ण चक्कर) 3.4 णग॥ के अंतराल से होती है 
जिसके अंतर्गत दस क्षारक युग्म आते हैं। संरचना में दो 
प्रकार के खाँचे, एक बड़ा तथा एक छोटा, स्पष्ट दिखाई दे 
रहे हैं। डी,एन.ए. दक्षिणावर्ती भी हो सकती है और वामावर्ती 
भी | डी.एन.ए. का >-संरूपण, जिसमें दक्षिणावर्ती कुंडलियाँ 
होती हैं, सर्वाधिक स्थायी है| गरम करने पर डी.एन.ए. की 
दो लड़ियाँ पृथक हो जाती हैं। यह लड़ियों का पिघलना 
कहलाता है, जो ठंडा करने पर पुनः संकरित हो जाती हैं 
इसे अनीलन (#7ए«७॥४॥9४) तथा जिस ताप पर दोनों 
लड़ियां पूर्णतः पृथक हो जाती हैं, गलन त्ताप (7',) कहलाता 
है, जो प्रत्येक विशिष्ट क्रम के लिए विशिष्ट होता है। अभी 
तक हमने डी.एन.ए. की दवितीयक संरचना पर विचार 
किया। आर.एन.ए. की द्वितीयक संरचना में भी कुंडलियाँ 
होती हैं, परंतु उनमें एक ही लड़ी होती है। उच्चतर स्तर पर 
इस विषय में अध्ययन किया जाता है कि ये अणु किस 
प्रकार प्रोटीनों के साथ बंधित होती हैं, किस प्रकार वे मुड़ 
कर तथा अतिकुंडलन (5प9०८०ा॥॥४६ ) द्वारा क्रोमैटिन 


और क्रोमोसोमों का निर्माण करती हैं। ये संरचनाएँ यह 
स्पष्ट करती हैं कि किस प्रकार चार मीटर लंबा डी,एन,ए, 
एक कोशिका के अंदर समा सकता है। 


| उदाहरण ॥7.2 क्‍ 
है ७.,०. का थी भंग छा 3४ 00 


(4) क्रमशः 340 तथा 350 ए हैं। क्या इन आंकड़ों | 


॥]। 





£ निष्कर्ष निकाल सकते हैं? 


है 
| 
पट हि 

[2 ॥ग 8 ४370९५४००००५ २02० ०09):'७४ ४ था फसशधसाहरपणीज ८ का ७ लप्तत०७१/४क ॥१४०१०१७५४०४२,७२ ५7: 


हल 

उच्चतर य', वाले डी.एन.ए. 8 में 90 क्षारकों की मात्रा & 
की अपेक्षा अधिक होनी चाहिए क्‍योंकि 3 हाइड्रोजन 
आबंध युक्‍त (0 युग्म में केवल 2 हाइड्रोजन आबंध युक्‍त 
#! क्षारक युग्म की अपेक्षा अधिक प्रबल होता है। 


उदाहरण ॥7.3 
3 आम 2 हा 8 
( यदि इसके डी.एन.ए. नमूने में ऐडेनीन के मोलों की ६ 
॥ संख्या 4,65,000 हो तो उपस्थित ग्वानीन के मोलों * 
$ की संख्या की गणना कीजिए ढ 


५७ 
/ 
(ुस॥8॥3७ श९%/॥:८०८८4०/शता4प0 दी त५३१२०॥/२७॥॥३१पेडण्शाककर 2दककारततश वी सन पहएलीके(ए क्यो णो जे रेट कक] ७०)१६०-४॥५९३.९७४०७४३१४३४१४३५९/११/घहैशपहि 









हल 

ऐडेनीन के मोलों की संख्या थाइमिन के मोलों की संख्या 
के समान होनी चाहिए, अतः & + 7" 5 9,30,000 
क्योंकि, & + "' / ७+ ०७ -< 0.93, अतः (७+ 0) < 
000,000 अत: ग्वानीन के मोलों की संख्या, 
]000,000 / 2 5८ 500.000 होनी चाहिए | 


7.4.3 आनुवांशिकता - आनुवांशिक कोड़ 
(परछ-&ताए-राध€ 0९०ढ९८7/० (०06) 


न्यूक्लीक अम्ल आनुवांशिकता को आण्विक स्तर पर नियंत्रित 
करते हैं| डी.एन.ए. की द्विकुंडली जीव की आनुवांशिकता- 
सूचना का भंडार है| यह सूचना पॉलिन्यूक्लिओटाइड श्रृंखला 
में क्षारकों के विशिष्ट क्रम के रूप में कोडित रहती है। 
डी.एन.ए. में केवल चार भिन्न क्षारक ही होते हैं, अतः 
आनुवांशिक संदेश की तुलना ऐसी भाषा से की जा सकती 
है जिसमें केवल चार अक्षर, &,0,5 तथा . हों | 

डी.एन,ए. को यह सूचना सुरक्षित रखनी चाहिए तथा 
इसका उपयोग भी करना चाहिए। डी.एन.ए. यह कार्य 
अपने निम्नलिखित गुणों के माध्यम से करता है :. 
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. डी.एन,ए. अणु स्वयं को अनुलिपिकृत कर सकते हैं, 
अर्थात्‌ वे मूल अणुओं के समरूप डी.एन.ए. अणु संश्लेषित 
कर सकते हैं। यह प्रक्रिया प्रतिकृति (0०॥08॥0०7) 
कहलाती है। 

2. डी,एन.ए, की एक लड़ी टेंपलेट ((९म०४४९) की भांति 
कार्य कर सकती है जिस पर एक विशिष्ट क्रिया दवारा 
आर.एन.ए. का अणु संश्लेषित होता है; यह प्रक्रिया 
अनुलेखन ((79875207007) कहलाती है। 

3. इसी क्रम में आर,एन,ए. अणु विशिष्ट प्रोटीनों के संश्लेषण 
को निदेशित करता है जो प्रत्येक जीव के लिए विशिष्ट 
होते हैं। यह प्रक्रिया स्थानांतरण [४४89५9६४0]) 
कहलाती है। 
ये धारणाएँ अणु जीव विज्ञान के आधारभूत सिद्धांत हैं । 

फ्रैसिस क्रिक ने इन सिद्धांतों को संक्षिप्त रूप में निम्नलिखित 

प्रकार से प्रदर्शित किया | 


प्रति ॥4 ०४११०) 
“एप  डी.एन,ए, क्या रे आर.एन.ए 


गेज़ौग 
कॉल | ४! 


डी.एन.ए 


प्रोटीन 

अणु जीवविज्ञान में अनुलेखन शब्द का उपयोग आर,एन.ए. 
संश्लेषण के लिए किया जाता है जबकि प्रोटीन संश्लेषण के 
लिए स्थानांतरण शब्द प्रयुक्त करते हैं। स्थानांत्तरण 
एक ही दिशा में होता है जबकि अनुलेखन कभी-कभी विपरीत 
दिशा में हो सकता है, अर्थात्‌ आर,एन,ए, की प्रतिकृति 
डी.एन.ए. में कर सकते हैं। यह विलोम अनुलेखन कुछ 
पश्च-विषाणुओं (०(-0५॥ए७८७) के जीवन चक्र में होता है। 

अतः हम यह निष्कर्ष निकाल सकते हैं कि डी,एन.ए. में 
क्षारकों का क्रम अप्रत्यक्ष रूप से प्रोटीन में ऐमीनों अम्लों के 
क्रम की नियंत्रित करता है। प्रोटीन अणु में अधिकतम 20 
भिन्‍न ऐमीनों अम्ल ही हो सकते हैं, अतः इसकी तुलना एक 
ऐसे दीर्घ वाक्य से की जा सकती है जो 20 अक्षरों की 
भाषा में लिखा गया हो। परंतु आनुवांशिक संदेश केवल 4 
अक्षरों की भाषा में लिखा जाता है; यह एक ऐसे कोड में 
लिखा जाता है जिसमें प्रत्येक शब्द 3 अक्षरों से बना होता 
है (ट्रिप्लेट कोडॉन) जो किसी विशिष्ट ऐमीनों आल का 
सूचक होता है। आनुवांशिक कोड को पूर्ण रूप से समझने 
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के लिए पहले प्रतिकति तथा अनुलेखन का ज्ञान होना 
आवश्यक है। 


7.4.4 प्रतिकृति [२९ए॥९८४४०॥) 


हम यह पहले ही पढ़ चुके हैं कि डी.एन.ए. द्विकुंडली में 
एक लड़ में क्षारकों का क्रम दूसरी लड़ में क्षारकों के क्रम 
का पूरक होता है, अतः एक-दूसरे को नियंत्रित करता है। 

कोशिका के विभाजन (माइटोसिस) के समय डी,एन.ए. 
दविकुंडली की दो लड़ियाँ आंशिक रूप से खुल जाती हैं | 
तत्पश्चात्‌ प्रत्येक खुली लड़ी डी.एन.ए. के नए अणु के 
संश्लेषण के लिए टेंपलेट का कार्य करती है (चित्र 7.7) | 


पुरानी 





चित्र 77,727 डी.एन.ए अ्तिकृति की क्रियाविधि 


डी.एन.ए. की प्रतिकृति क्षारक-युग्मन के नियमों का पालन 
करती है जिसके अनुसार » का प' के साथ त्था 6 का ८ 
के साथ युग्मन होता है। यही कारण है कि प्रत्येक संतति 
अणु जनक अणु का ठीक प्रतिकृति होता है। वास्तव में 
डी.एन.,ए. प्रतिकृति अर्ध-संरक्षी (5७-0078.-०४॥९९) है 
अर्थात्‌ इस प्रक्रिया में जनक डी.एन.ए. का केवल आधा 
भाग ही उपयोग में आता है, केवल एक लड़ी ही संश्लेषित 
होती है। डी.एन.ए. प्रतिकृतिं केवल 5'->3' दिशा में ही 
संपन्न होती है। 


7.4,5 अनुलेखन (ऋ'घा8८४१७9४४059) 


यह प्रक्रिया डी.एन.ए, प्रतिकृति के अनुरूप है। डी.एन,ए. 
की द्विकुंडली आंशिक रूप से खुलती है तथा दो में से एक 
लड़ी पर आर,एन.ए. की एक श्रृंखला निर्मित होती है। इस 
प्रक्रिया में जनक डी.एन.ए लड़ी के डिऑक्सिराइबोस समूह 
के सामने राइबोस शर्करा संयुक्त होती है तथा डी.एन,ए. 
की प्रत्येक ऐडेनीन के सामने यूरेसिल क्षारक संयुक्त होता 
है। इस प्रकार नव निर्मित आर.एन.ए. श्वृंखला डी.एन.ए. 
श्रृंखला के एक निश्चित्‌ भाग की पूरक होती है। आर.एन.ए. 
तीन प्रकार के हैं - दूत (मेसेंजर) आर.एन,ए. (छा-राप४), 
रथानांतरण (ट्रांसफर) आर,एन.ए. (-शए४), तथा राइबोसोमल 
आर,एन.ए. (-र१७)। दूत आर एन.ए. संदेशवाहक का 
कार्य करता है तथा वह राइबोसोम तक संदेश पहुँचाता है 
जहाँ पर वास्तव में प्रोटीन संश्लेषण संपन्न होता है। 


॥7.4.6 प्रोटीन संश्लेषण (स्थानांतरण) 


राइबोसीम में दूत आर.एन.ए. विशिष्ट स्थानांतरण आर.एन,ए. 
अणुओं, जिनमें से प्रत्येक एक विशिष्ट ऐमीनों अम्ल के साथ 
आबंधित होता है, बंधन का आदेश देता है। प्रत्येक (२५७ 
में विशिष्ट क्षारक क्रम होता है जो 7-५७ में केवल पूरक 
क्रम के साथ ही बंधित होता है। प्रानराप७ पर बंधित होने 
वाले +-२५७ अणुओं का क्रम अर्थात्‌ पॉलिपेप्टाइड श्रृंखला 
में सम्मिलित ऐमीनों अम्लों का क्रम ॥रनरा५० श्रृंखला में 
क्षारकों के क्रम पर निर्भर करता है। 

पेष्टाइड श्रृंखलाओं में बीस विभिन्‍न ऐमीनों अम्लों के 
संयुक्त होने का संदेश देने के लिए चार विभिन्‍न न्यूक्लिओटाइडों 
का क्रम उत्तरदायी है, अतः प्रत्येक ऐमीनों अम्ल कम से कम 
तीन न्यूक्लिओटाइडों के क्रम (त्रिक) दवारा प्रदर्शित किया 
जाना चाहिए। यह सत्य है, क्योंकि चार न्यूक्लिओटाइडों के 
केवल सोलह विभिन्‍न दृविक (6०0प्र0८( (4१ संभव हैं परंतु 
उनके 64 त्रिक ((णएछ60 हैं (40)| ये 64 तीन अक्षर कोड 
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शब्द कोडॉन (20507) कहलाते हैं। परंतु केवल 20 ऐमीनों 
अम्ल होने के कारण एक से अधिक कोडॉन एक ऐमीनों 
अम्ल को कोडित कर सकता है, जैसे (हरत्व तथा (0 
दोनों ल्यूसीन का आहवान कर सकते हैं। प्रोलीन, ०000, 
00५, 005 तथा (20 दवारा कोडित होता है। अतः से प्राप्त की। उन्होंने प्रोफेसर ब्लाविमिर 
कोडॉन पययिनामी (5जा07श75) हो सकते हैं तथा प्रेलोग के साथ कार्य किया जिन्होंने खुराना 
आनुवांशिक कोड अपभ्रष्ट (व८2ुल्ारण०) है। डी.एन.ए. के विचारों तथा दर्शन को विज्ञान, कर्म तथा प्रयत्न की ओर 
अणु में केवल एक क्षारक का अंतर अथवा कोड को पढ़ने 
में केवल एक त्रुटि के कारण ऐमीनों अम्ल क्रम में परिवर्तन 


हर गोबिंद खुराना 
डॉ. हर गोबिंद खुराना का जन्म 922 
में हुआ था। उन्होंने अपनी एम.एस.सी. 
की डिग्री पंजाब विश्वविद्यालय, लाहौर 





आमुख किया। 949 में भारत में कुछ समय ठहरने के पश्चात्‌ 
खुराना वापिस इंगलैंड चले गए जहाँ पर उन्होंने प्रोफेसर 
जी, डब्ल्यू केनर तथा प्रोफेसर ए,आर. टॉड के साथ कार्य 
हो सकता है जिसके परिणामस्वरूप स्यूटेशन (77प9007) किया। कैंब्रिज, इंगलैंड में कार्य करते समय उनकी रुचि प्रोटीनों 
होता है। प्रोटीन संश्लेषण की क्रियाविधि को चित्र 7.8 तथा न्यूकलीक अम्लों में हुई। 968 में डॉ. खुराना को मार्शन 
में चित्रित किया गया है। निरेनवर्ग तथा रॉबर्ट हॉली के साथ सम्मिलित रूप से आनुवांशिक 


कोड ज्ञात करने के लिए औषध तथा भौतिक चिकित्ता क्षेत्र में 


ध्यान देने योग्य है कि प्रत्येक (नराप& अणु में एक नोबेल पुरस्कार प्रदान किया गया। 


ऐमीनों अम्ल के बंधन का स्थान तथा तीन पूरक- 
न्यूविलओटाइडों का स्थान होता है जो एरनरा५/ में त्रिकों, . सभी जीवित प्राणियों के लिए एक ही कोड है। इससे 





की पहचान कर सके (प्रतिकोडॉन- धा।।।९0000॥7) | इस बात को बल मिलता है कि जीवन के लिए, जञों पृथ्वी 
आनुवांशिक कोड के चार विशिष्ट लक्षण हैं: पर 30 करोड़ वर्ष पूर्व आया, केवल एक ही आनुवांशिक 
!. यह सार्वत्रिक (प्राधाएध38) है। कोड से प्रारंभ हुआ तथा तब से यह अपरिवर्तित रहा है । 
2, यह अपभ्रष्ट है, अर्थात्‌ किसी ऐमीनों अम्ल के लिए एक 
से अधिक कोडॉन कोडित करते हैं। ]7.5 लिपिड [4968] 
3, यह अर्धविराम रहित है। लिपिड, वसा अल्लों से संबंधित प्राकृतिक यौगिक हैं 
4. कोडॉन का तीसरा क्षारक कम विशिष्ट है| जिनके अंतर्गत वसा, तेल, मोम तथा अन्य पदार्थ आते 
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हैं। लिपिड आहार के महत्त्वपूर्ण संघटक हैं। शरीर में 
यह वसा ऊर्जा के प्रभावी स्रोत के रूप में कार्य करते 
हैं तथा वसामय ऊतकों (809॥9096 0$5प८७) में संग्रहित 
होते हैं। फॉस्फोलिपिड (फॉस्फोरस युक्‍त लिपिड) 
कोशिकाओं की झिल्ली (०७॥ 7एढग्राआ'॥7०) के महत्त्वपूर्ण 
संघटक हैं। ये जलभीत हैं तथा कार्बनिक विलायकों में 
घुलनशील हैं। 


7.85.। वर्गीकरण (ठ॥9996पवाव077) 

रासायनिक संघटन के आधार पर लिपिडों को निम्नलिखित 

प्रकार से वर्गीकृत किया जाता है: 

(क) सरल लिपिड (समलिपिड): सरल लिपिड वसा अम्लों 
के ऐल्कोहॉल ऐस्टर हैं जिनमें निम्नलिखित पदार्थ 
शामिल हैं : 


, उदासीन वसा (ग्लिसरॉइड) : यह वसा अस्लों 


तथा ग्लिसरॉल के ट्राइऐस्टर होने के कारण 
ट्राईग्लिसरॉइड भी कहलाते हैं। 

2, मोम : यह बसा अप्लों के दीर्घ श्ृंखल मोनोहाइड्रॉक्सी 
ऐल्कोहॉलों करे साथ ऐस्टर हैं। इनके गलनांक 
उदासीन कसाओं की अपेक्षा अधिक होते हैं। 


(ख) आमिश्र लिपिड (विषम लिपिडी) 0607ए०एएव 
॥9408 (॥८६०7०॥७३१8) वे लिपिड जिनमें अन्य समूह 
भी उपस्थित होते हैं, आमिश्न लिपिड कहलाते हैं। 
इनमें निम्नलिखित सम्मिलित हैं: 


. फॉस्फोलिपिड (फॉस्फेटाइड) : इनमें अतिरिक्त 
समूह, जैसे, फॉस्फोरिक अम्ल, नाइट्रोजन युक्त 
क्षारक तथा अन्य प्रतिस्थापी उपस्थित रहते हैं | 


2. ग्लाइकोलिपिड : ये वसा अल्लों के कार्बोहाइड्रेटों 
से युक्‍त ऐस्टर हैं। इनमें नाइट्रोजन होती है परंतु 
फॉस्फोरस नहीं | 

(ग) व्युत्पन्न लिपिड : ये सरल तथा परिश्रित्त लिपिडों के 
जल-अपघटन से प्राप्त पदार्थ हैं। इनमें वसा अम्ल, 
वसीय ऐल्कोहॉल, मोनो-तथा डाइग्लिसरॉइड, स्टेरॉयड, 
टर्पीन तथा कैरोटिनॉयड शामिल हैं। कभी-कभी यह 
पदार्थों के उपापचय के अवशिष्ट उत्पादों के रूप में 
उपस्थित होते हैं। ग्लिसरॉइड तथा कोलेस्टेरॉल एस्टर 
उदासीन लिपिड भी कहलाते हैं क्योंकि इन पर कोई 
आवेश नहीं होता। 


।7,8.2 रासायनिक संरचना 

रारल लिपिड 

।. ग्लिसरॉइड: ट्राइग्लिसराइड ग्लिसरॉल के दीर्घ-बृंखला 
वसा अम्लों के एस्टर हैं। वसा अम्लों में कार्बन परमाणुओं 
की संख्या सदैव सम होती है, उदाहरणस्वरूप, पामिटिक 
अम्ल (0,58,,000प्त) तथ्या स्टिऐरिक अम्ल 
(0,47,.20009) अथवा असंतृप्त, जैसे, ओलीक अम्ल 
(0.+75,2009) त्तथा लिनोलीनिक अम्ल (0,8,,000प्त] 


8,007 ५ षिलआ 2क 
हा + आ000-ए7॥/-९०॥ लि(७-०-७९७०(एपस,),-०7५ 
पी 
ग्लिसरॉल 


प,0-0-00-८8)),-कऋ, 
वसा अम्ल ट्राइग्लिसराइड 
(उंदासीन वसा) 

ट्राइग्लिसराइडों में तीन वसा अम्ल समान भी हो सकते 
हैं और भिन्‍न भी। वसा, जैसे, ट्राइपामिटिन तथा ट्राइस्टिऐरिन, 
संतृष्त वसा अम्लों के ग्लिसरॉइड हैं, परंतु तेलों में असंतृप्त 
वसा अम्ल होते हैं, जैसे, ट्राइओलीन। ०७-ओलीओ- 
3-पामिटों- ०-स्टिऐरिन एक मिश्रित ट्राइग्लिसरॉइड का 
उदाहरण है | 

ओके [95 4 मरी कं इ 


तए-0-00-0८ 86५७ स0-0-ए00-९ 7043५ 
| | 

लत,0-0०-(८ ()-(१ || 735 

ट्राइस्टिऐरिन 


प्त्‌ 9 (- () ा् (५ () -(5 45 | ९ 


+,0-0-00-0,,प855 
ट्राइओलीन 

]५0-0-00-0,793 
]0-0-00-0,&8५, #0-0-00-0,६8३। 
ही 5 [879॥ 


ट्राइपामिटिन 


छल+ (-(2- की () -() 7 छल 355 


०-ओलिओ-$-पौमिटो- 
0.-स्टिऐरिन 

असंतृप्त वसा अम्लों में दृवि-आबंध की उपस्थिति, जैसे, 
ओलीक अम्ल (0,,7..,000प9) में 0-9, लिनोलीइक अम्ल 
(08, |200प्नत) में 0-9 व 0-2 तथा लिनोलीनिक अम्ल 
(0,,70,,200म में 0-9, 2-2 व 0-5 पर 'सिस' विन्यास 
एवं कम स्थाई अम्ल जैविक रूप से महत्त्वपूर्ण है। ठोस 
अवस्था में संतृप्त वसा अम्लों के अणु अपनी ठेढ़ी-मेढ़ी परंतु 
नियमित चतुष्फलकीय संरचना के कारण एक-दूसरे के 


साथ भली प्रकार व्यवस्थित हो जाते हैं परंतु 'सिस' असंतुप्त 


वसा अमल की श्रृंखला में दृवि-आबंध पर मोड़ होने के 
कारण उसके अणु समीपस्थ रूप में व्यवस्थित नहीं हो पाते 
जिसके परिणामस्वरूप ऐसी वसा का गलनांक कम हो 
जाता है| 







५ उदाहरण ॥7.4 । 
+ एक असंतृप्त अम्ल ओजोनी-अपघटन करने पर : 
5 ऐल्डिहाइड ल0(0प,),070 तथा ऐल्डिहाइड 

॥ मोनोकार्बोक्सिलिक अम्ल, ठप0 (2प,),0०06फपघ्त देता 


नी 


(है| अम्ल की संचना तथा नाम लिखिए। 


हल 
ऐल्डिहाइड समूह दवि-आबंध के ओजोनी-अपघटन के 
परिणामस्वरूप बनता है। इसके लिए दवि-आबंधी कार्बन 
परमाणु पर हाइड्रोजन उपस्थित होना आवश्यक है। दो 
एल्डिहाइड बनते हैं। अतः दृवि-आबंध -त0-(#- रूप में 
होना चाहिए। इसके अनुसार असंतृप्त अम्ल की संरचना 
होगी : 8,(८स,),7९-0घपत (279,]),000 

यह ओलीक अम्ल है। 


'उपाफत्रण ॥7;57फ 


| एक गोल, शोर) ५४४१९ ९, 












। तथा :2 मोल़र अनुपात में सोडियम पामिटेट व बा 
| सोडियम स्टिऐरेट देता है। वसा का अगु सममिल है। 
4 उसकी संरचना लिखिए | ५. 


पं). ०) की ४ 
6 पराजाक20052/%५380569:0/44द6070॥5%2द/0#7७॥#ण॥७१०७ए॥/दतद्राफ़यादवद5११॥१७फ३७आ/क्षमरक/#/वथरक तेएेमशसटराती। 


हल 

सोडियम हाइड्रॉक्साइड द्वारा जल-अपघटन के फलस्वरूप 
सोडियम पामिटेट तथा सोडियम स्टिऐरेट की :2 मोलर 
अनुपात में प्राप्ति यह दर्शाती है कि वसा में ग्लिसरॉल 
के । अणु के साथ 2 स्टिऐरिक अम्ल तथा एक पामिटिक 
आल एस्टरीकृत हैं। वसा का अणु सममित है, अत 
स्टिऐरिक अम्ल के दो अणु दो छोरों पर स्थित प्राथमिक 
ऐल्कोहॉलीय समूहों के साथ ऐस्टरीकृत होने चाहिए। अतः 


वसा की संरचना निम्नलिखित है: 
न कै ()-(* () न की ॥। कह 


! 
। 
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जैव-अणु 
2. मोम: ये दीर्घ-श्रृंखला संतृप्त तथा असंत्॒प्त वसा अन्‍्लों 
के दीर्घ-श्रंखला मोनोहाईड्रॉक्सी ऐल्कोहॉलों के साथ ऐस्टर 
हैं। वसा अम्ल 0,, से ०,, की पंरास में होते हैं तथा 
ऐल्कोहॉलों की परास 0, से 2, है। अधिकांश मोम मिश्रण 
होते हैं। 
॥7.5.3 लिपिडों की जैविक-क्रियाएँ (छांगरड्ाव्श 

एग्रालांणगा5) तथा अन्य उपयोग 


वसा प्राणी तथा वनस्पति कोशिकाओं के महत्त्वपूर्ण खाद्य 
भंडार हैं। हम जैव तथा वनस्पति ग्रोतों से प्राकृतिक वसा 
और तेल निष्कर्षित कर सकते हैं। जहाँ एक ओर हम अपने 
शरीर में वसा संश्लेषित करते हैं, वहीं हम पौधों तथा जंतुओं 
द्वारा संश्लेषित वसा का उपभोग भी करते हैं। 
फॉस्फोलिपिड कोशिका कला [€शा शरश्ाफ्राह7९) के 
अपरिहार्य संरचनात्मक संघटक हैं। इसके अतिरिक्त इनका 
उपयोग वसा को (कोलॉइड) डिस्पर्सन के रूप में शरीर में 
संचारण करने में भी होता है। इनका संग्रह कभी भी अधिक 
मात्रा में नहीं होता। उच्चतर प्राणियों में कोलेस्टेरॉल प्रमुख 
स्टेरॉल है जो तंत्रिका ऊतकों तथा पित्ताश्मरी (गॉलस्टोन) 
में प्रचुर मात्रा में रहता है। कोलेस्टेरॉल वनस्पति वसा में 
उपस्थित नहीं होता। 
7.6 हार्मोन [प्रठ्रणगरट9] 
हार्मोन ऐसे अणु हैं जो कोशिकाओं के एक समूह से सूचना 
अन्य दूरस्थ ऊतकों अथवा अंगों को भेजते हैं। ये सूक्ष्म 
मात्रा में उपस्थित पदार्थ हैं जिनका उत्पादन शरीर में 
विभिन्‍न अंतःस्रावी वाहिनीहीन (80०४४७७) ग्रंथियों द्वारा 
होता है। इनकी सक्ष्म मात्रा सीधे ही रक्‍त धारा में पहुँच 
जाती है तथा रक्त द्वारा विभिन्‍न लक्ष्य अंगों तक पहुँचाई 
जाती है, जहाँ पर ये शरीर क्रियात्मक प्रभाव दर्शाते हैं तथा 
उपापचयी क्रियाओं को नियंत्रित करते हैं। अतः प्रायः उनकी 
क्रिया का केंद्र उनके स्रोत से दूर होता है। इनकी आवश्यकता 
अत्यल्प मात्रा में होती है तथा ये अपनी क्रिया में अत्यधिक 
विशिष्टता दर्शाते हैं। किसी हार्मोन की कमी किसी निश्चित 
रोग का कारण बनती है जिसके उपचार के लिए उस रोगी 
को वह हार्मोन देना पड़ता है। 
7.6.4 हार्मोनों का वर्गीकरण तथा सनके कार्य 
हार्मोनों का वर्गीकरण ($) उनकी संरचना अथवा [॥) कोशिका 
में उनकी क्रिया के केंद्र के आधार पर किया जा सकता है | 
संरचना पर आधारित वर्गीकरण चित्र 7,9 में दिया 
गया है | 
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रसायन विज्ञान 
हार्मोन 
रुणरॉयल 3-स्टेशंरक् 
।७७७एए | ।॥७७७ह छाए 
ऐड्रिनल कार्टिकल लिंग हार्मोन पेप्टाइड हार्मोन ऐमीनों अम्ल अन्य (प्रॉस्टाग्लैंडिन, 
हार्मोन (इंसुलिन, गलुकैगॉन) व्युत्पन्न साइटोकिनिन) 
बज (थाइरॉइडीय 
हार्मोन) 


स्‍त्री # ० अज पुरुष लिंग हार्मोन 
| (ऐंड्रोजेन, जैसे टैस्टोस्टेरॉन) 
एस्ट्रोजेन प्रोजेस्ट्रोन 


(एस्ट्रोन, एस्ट्राडिऑल) 


चित्र 77.79 हार्मोनों का वर्गीकरण 


स्टेरॉयडों की संरचना चार वलय युक्‍त है जिनमें तीन 
साइक्लोहेक्सेन तथा एक साइक्लोपेंटेन वलय हैं। 
स्टेरॉयड केंद्रक कई विटामिनों, औषधों तथा पित्त 
अम्लों (96 ४००७) में भी उपस्थित होता है। स्टेरॉयड 
केंद्रक तथा कुछ लिंग हार्मोनों की संरचनाएँ चित्र 7,20 
में दी गई हैं। 
॥, रटेरॉयड हार्गोनों के कार्य 
।. लिंग हार्मोन: लिंग हार्मोन तीन समूहों में वर्गीकृत 
किए जाते हैं () पुरूष लिंग हार्मोन, अथवा ऐंड्रोजेन, 
(॥) स्त्री लिंग हार्मोन, अथवा एस्ट्रोजेन; तथा (॥॥) सगर्भता 
([0/९४7707८५) हार्मोन अथवा प्रोजेस्टीन। टैस्टोस्टेरॉन 
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प्रोजेस्ट्रोन 
चित्र 77,20 कुछ लिंग हार्मोनों की संरचनाएँ 


एस्ट्राडिऑल 


प्रमुख पुरुष लिंग हार्मोन है जो वृषणों (686७) में 
उत्पन्न होता है। यह यौवनारंभ (पथ ५०) के समय 
पुरुषीय अभिलक्षणों (भारी आवाज, चेहरे पर बाल, सामान्य 
शारीरिक रचना) के लिए उत्तदायी है। पेशियों तथा 
ऊतकों की वृद्धि को बढ़ाने के लिए संश्लिष्ट टैस्टोस्टेरॉन 
के अनुरूप यौगिक औषध के रूप में दिए जाते हैं। 
उदाहरणस्वरूप, पेशीय क्षीणता ([म्रापडटपराब्वाः 8 770]979) 
के रोगियों के उपचार के लिए ये यौगिक दिए जाते हैं। 
दुर्भाग्यपवश इन स्टेरॉयडों का दुरुपयोग भी होता है तथा 
कुछ लोग, विशेषकर शरीर-सौष्ठव (बॉडी बिल्डिंग) तथा 
ऐथलीट (कसरती) इनको गैरकानूनी ढंग से लेते हैं, 
यद्यपि ऐसा करना स्वास्थ्य के लिए हानिकारक है। 
एस्ट्राडिऑल : प्रमुख स्त्री लिंग हार्मोन हैं। यह द्वितीयक 
स्त्रीय-अभिलक्षणों के विकास के लिए उत्तरदायी है तथा 
रजो-चक्र (7€7857प्र८ ८ए८6) को नियंत्रित करने में 
भाग लेता है। प्रोजेस्टीन का एक उदाहरण ग्रोजेस्ट्रोन है 
जो निषेचित अंडे के स्थापन के लिए गर्भाशय को तैयार 
करता है। कई स्टेरॉयड हार्मोन, जैसे, प्रोजेस्टेरोन, जनन 
नियंत्रण. काएक (007 ००6० वकुशा/5) के रूप में 
उपयोगी सिद्ध हुए हैं। 


2. कॉर्टिकोस्टेरॉयड (ऐड्रिनल कॉर्टिकल हार्मोन) : 


(क) खतनिजीय कॉर्टिकॉयड ((72थधा0 207/000५): हार्मोन 
अधिवृक्क वल्कुट (8०:८८! ००८९) में विभिन्‍न कोशिकाओं 
दवारा संश्लेषित किए जाते हैं। ये शरीर में जल-लवण 


संतुलन को बनाए रखते हैं। ये रक्त में सोडियम क्लोराइड 
की उपस्थिति नियमित करते हैं तथा मृत्र में पोटेशियम का 
उत्सर्जन करते हैं। 

(यु) ग्लूकोकॉर्टिकॉयड (5070020/2००७): ये भी अधिवृक्क 
वल्कुट दृवारा संश्लेषित होते हैं। ये कुछ उपापचयी 
अभिक्रियाओं को संशोधित करते हैं तथा प्रतिशोथीय (800- 
गीधाणदाएणएए) अभाव दर्शाते हैं। 


पु, अ-स्टेरॉयडी हार्मानों के कार्य 


, पेप्टाइड हार्मान : इंसुलिन कार्बोहाइड्रेट उपापचय को 
प्रबल रूप से प्रभावित करती है| यह कोशिका की झिल्ली 
की भेद्‌य-क्षमता को बढ़ा कर तथा ग्लूकोज के फॉस्फेटीकरण 
(॥05970ज़४75प9)] में वृदृधि कर कोशिकाओं में ग्लूकोज 
तथा अन्य शकराओं के प्रवेश में सहायता करती है। इंसुलिन 
रक्त में ग्लूकोज की सांद्रता कम करत्ती है, अतः यह 
साधारणतया अकलूकोज (0990०९2ए००॥श०) कारक कहलाती 
है। यह उपपाचक (ऐनाबोलिक) क्रियाओं को बढ़ाती है तथा 
अपपाचक (कैटाबोलिक) क्रियाओं को संदमित करती है। 
मनुष्य में इसकी कमी होने पर मधुमेह (डायाबिटीज मेलिटस) 
नामक रोग हो जाता है! लैंगरहैंस दवीप (80808 ०४ 
(धाएुआ॥975) अथवा अग्न्याशथी उपदवीप ऊतकस (छा6। 
(5500 0 ०४0टा८88) से निष्कषित इंसुलिन ऐसा पहला 
प्रोटीन हार्मोन था। वर्ष 958 में सैंगर (5थ्ाष्टल) को 
इंसुलिन की संरचना निर्धारित करने के लिए नोबेल पुरस्कार 
प्रदान किया गया (चित्र 7.2)। 

2. ऐमीनों अम्ल व्युत्पन्न: थाइरॉडीय हार्मोनों; जैसे - 
थायरॉक्सिन तथा ट्राइआयोडोथायरॉनिन की विशिष्ट सक्रियत्ता 
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कुछ भी हो, वे सामान्य उपापचय को प्रभावित करते हैं। 
यही कारण है कि थाइरॉइड ग्रंथि अंतःस्रावी (एंडोक्राइन) 
तंत्र की गतिनिर्धारक कहलाती है। 
कोशिका में क्रिया के केंद्र के आधार पर हार्मोनों को दो 
समूहों में वर्गीकृत किया जा सकता है। प्रथम समूह के 
हार्मोन प्लाज्मा झिल्ली के गुणों को प्रभावित करते हैं| इनमें 
सभी पेप्टाइड हार्मोन तथा पिट्यूटरी ग्रंथियों के हार्मोन 
सम्मिलित हैं। दूसरे समूह के हार्मोन कोशिका के अंदर 
पहुँच कर नाभिक में स्थानांतरित होते हैं, जहाँ पर वे जीन 
अभिव्यक्ति की प्रकृति तथा गति को प्रभावित करते हैं। 


]7.7 विटामिन (ए8फ्रांप्र5) 


विटामिन आहार के अनिवार्य संघटक हैं, जिनकी 
आवश्यकता जीवों को अल्प मात्रा में होती है तथा 
जिनकी अनुपस्थिति में विशिष्ट हीनताजन्य रोग 
(वलीलाशाएपए त5695८98) हो जाते हैं। विटामिन जीवन 
के लिए अनिवार्य हैं तथा भोजन में इनकी अनवरत पूर्ति 
होना आवश्यक है क्‍योंकि जीव स्वयं इनको संश्लेषित 
नहीं कर सकते। पौधे सभी विटामिनों को संश्लेषित 
करने में समर्थ हैं जबकि प्राणियों में इनमें से कुछ 
ही संश्लेषित हो पाते हैं| विटामिन 79 की पूर्ति आहार 
द्वारा भी हो सकती है तथा त्वचा में स्टेरॉलों को सूर्य 
प्रकाश (पराबैंगनी प्रकाश) द्वारा विकिरणित करने पर 
भी यह संश्लेषित हो सकते हैं। मानव शरीर विटामिन & 
को कैरोटीन से संश्लेषित कर सकता है तथा आंतों में 
उपस्थित सूक्ष्मजीव विटामिन छ समुदाय के कुछ सदस्यों 
तथा विटामिन छ को संश्लेषित कर सकते हैं। 
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चित्र 77,28.. यौ-इंसुलिन ([800072 05007) की संरचना में 27 तथा 30 ऐसीनों अम्ल युक्त दो पॉलिपेप्टाइड 4ंखलाएँ उपस्थित हैं। वे 


परस्पर डाइसल्फाइड सेतुओं दृवारा बांधित हीती. हैं / 
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विटामिन प्रकृति में वनस्पति तथा प्राणियों दोनों में विस्तृत 
रूप से उपस्थित हैं। शरीर में सभी कोशिकाएँ कुछ सीमा त्तक 
विटामिनों का संग्रह कर सकती हैं। परंतु अधिकांश विटामिन 
प्रयोगशाला मे संश्लेषित किए जा चुके हैं तथा व्यापारिक स्तर 
पर उपलब्ध हैं। ये मुख से लेने पर अपना प्रभाव दिखाते हैं। 
विटामिनों की रासायनिक संरचनाएँ भिन्न-भिन्न हैं| 

विटामिनों को अंग्रेजी वर्णाक्षरों, &, 8, 0, 0, 78, आदि 
द्वारा संकेतिक किया गया है। उनकी खोज इसी क्रम में 
हुई थी। इसके अतिरिक्त किसी विटामिन के उपवर्ग के 
सदस्यों को पादांक संख्याओं द्वारा संकेतिक किया जाता 
है; जैसे - ,, &,, 8, 3,, 3५, 3.५, 9, 2», आदि | 
॥7.7.। विटामिनों का वर्गीकरण 


विटामिनों को सामान्यतया उनकी विलेयता के आधार पर 
दो प्रमुख समूहों में वर्गीकृत किया जाता है, अर्थात्‌ वसा-विलेय 
तथा जल-विलेय। परंतु इन दो समूहों के कार्य भिन्‍न हैं। 

(क) वसा विलेय (7४४ 807776) विटामिन 

ये तैलीय पदार्थ हैं, जो जल में शीघ्रतापूर्वक नहीं घुलते | 
इस समूह में विटामिन &, 9, & तथा ( सम्मिलित हैं| 
यकृत कोशिकाओं में वसा में घुलनशील विटामिनों; जैसे- 
विटामिन & तथा विटामिन 9 की प्रचुर मात्रा होती है। 
जलभीत, लिपिड विलेय विटामिनों के इस समूह के सदस्य 
शरीर द्वारा अवशोषित नहीं होते, जब तक वसा पाचन 
तथा अवशोषण सामान्य रूप से संपन्‍न न हो। इनकी कमी 
के कारण अपावशोषणीय (708608079प६) रोग हो जाता 
है। इन विटामिनों की अत्यधिक मात्रा लेने से अतिविटामिनता 
(पु।7शण»ध्या770525) हो जाती है। 


(ख) जल विलेय (भज्रशमथ०ः 80ए००८) विटामिन 
इस समूह में शेष विटामिन; जैसे-- '9' समूह के विटामिन 


(3-समुदाय), विटामिन ९: इत्यादि आते हैं। कोशिकाओं में 
जल-विलेय विटामिनों का संग्रह काफी कम मात्रा में होता 
है| विटामिन प्र (बायोटिन) एक अपवांद है क्‍योंकि यह न 
तो जल में विलेय है और न ही वसा में | 

१7.2.2 विटामिनों के शरीरक्रियात्मक कार्य 


विटामिनों की अत्यल्प मात्रा जैविक अभिक्रियाओं को उद्मेरित 
करती है। अतः किसी व्यक्ति के लिए किसी विटामिन की 
दैनिक आवश्यकता बहुत ही कम होती है। परंतु किसी 
विटामिन की दैनिक खुराक की मात्रा निश्चित नहीं + तथा 
यह व्यक्ति विशेष के आकार, आयु और उपापचय कगति 
पर निर्भर करती है। युवाओं को अधेड़ व्यक्तियों की पेक्षा 
विटामिनों की अधिक मात्रा की आवश्यकता होती है। व्यायाम 
करने की दशा में इसकी आवश्यक मात्रा और बढ़ जाती है। 
बढ़ते हुए बच्चों तथा गर्भवती महिलाओं को विटामिनों की 
अधिक मात्रा की आवश्यकता होती है| आंत्र जीव विटामिनों 
को पर्याप्त मात्रा में संश्लेषित कर सकते हैं। अतः वे जीवों 
को उपलब्ध विटामिनों की मात्रा को नियमित करने में 
महत्त्वपूर्ण भूमिका निभाते हैं। विटामिन 8 समुदाय के 
अधिकांश विटामिन तथा विटामिन ६ आंत्र जीवों द्वारा 
संश्लेषित किए जाते हैं। इनका विभिन्‍न मात्रा में अवशोषण 
होकर उपभोग हो सकता है। 

एक या अधिक विटामिनों की कमी से मनुष्य में विशिष्ट 
विटामिनहीनता के लक्षण उत्पन्न हो जाते हैं। सामान्यतया 
मनुष्यों में एक से अधिक विटामिनों की कमी के कारण 
बहुविटामिनहीनता होती है। विटामिनहीनता की यह स्थिति 
अवधिटामिनता (8ए277!770563) कहलाती है। 
सारणी 7.3 में कुछ प्रमुख विटामिन, उनके स्रोत तथा 
उनकी कमी के कारण उत्पन्न होने वाले रोगों को दर्शाया 
गया है। 


सारणी 7,3 ; विटामिन, उनके स्रोत तथा उनकी कमी के कारण उत्पन्न होने वाले रोग 


क्रमांक | विटामिन का नाम 
] विटामिन & (दीप्त नेत्र 
विटामिन) 


स्रोत 


यकृत, गुर्दा 
9 विटामिन 8, (थायेमीन 


8 विटामिन 8. 


(राइबोफ्लेविन) ' यकृत, गुर्दा 


मछली का तेल, विशेष रूप से शार्क 
यकृत तेल, अलवणजल मछली का 


यीस्ट, दूध, हरी सब्जियाँ, आदि | 
यीस्ट, सब्जियाँ, दूध, अंडे की सफेदी, 


हीनता जनित रोग 


जेरोफलमिया अर्थात्‌ आँख की कॉर्निया का 
कठोरीकरण 


बेरी-बेरी (तंत्रिका तंत्र का रोग) 

गाढ़ी लाल जीभ (जिहवाशोथ), त्वचाशोथ (डर्मेटाइटिस) 
तथा ओष्ठ विदरता कीलोसिस (मुँह तथा होंठों के 
किनारों पर दरारें पड़ना) 


0 
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जैव-अणु 

विटामिन 8५ अन्न, चना, शीरा, यीस्ट, अंडा-पीत तीव्र त्वचाशोथ, आशक्षेप (००७५प०७।/णा७) 
(पिरिडॉक्सिन) तथा भांस 
विटामिन छत (बायोटिन) यीस्ट, यकृत, गुर्दा तथा दूध त्वचाशोथ, बाल गिरना तथा पक्षाघात 
विटामिन 8५ ह बैल, भेड़, सुअर, मछली आदि का यकृत | प्रणाशी रकताल्पता (?शाफ्राल०प5 क्ाब्ष्टाग्राध) 
विटामिन ९! सिट्रस (नींबू-जाति) फल, हरी सब्जियाँ . | स्कर्वी 
विटामिन छ गेहूँ , जर्म तेल, विनौला तेल तथा बंध्यता (5(67॥9] 

सोयाबीन तेल 
विटामिन ६ अन्न, पंत्तेदार सब्जियाँ रक्तस्नावीय अवस्था (घक्वद्याणा9880 ०णरात(ण79] 
सहएंजाइम (८) हरे पौधों के क्लोरोप्लास्ट तथा जंतुओं शरीर की कई रोगों के विरुद्ध प्रतिरक्षा में कभी 

के माइटोकांडिया 

सारांश 


रासायनिक अभिक्रियाओं की भाँति जैव-रासायनिक अभिक्रियाएँ भी रसायन विज्ञान तथा भौतिक विज्ञान के 
नियमों का पालन करती हैं। भोजन के ऑक्सीकरण के समय उत्पन्न ऊर्जा अभिक्रिया के साथ युग्मित हो जाती 
है, जिसके फलस्वरूप ऐडिनोसीन ट्राइफॉस्फेट (ए.टी.पी.) बनता है। जैविक मूल के अनेक पदार्थ; जैसे - 
कार्बोहाइड्रेट, प्रोटीन, न्यूक्लीक अम्ल, लिपिड, हार्मोन तथा विटामिन प्राकृतिक ऊर्जा चक्र में महत्त्वपूर्ण भूमिका 
निभाता हैं। कार्बोहाइड्रेटों में ग्लूकोज सर्वाधिक महत्त्वपूर्ण प्राकृतिक शर्करा है, जो ऊर्जा के उत्सर्जन में मुख्य 
भूमिका निभाता है। प्रोटीन जो ऐमीनो अम्लों के जैव-बहुलक हैं, जीवन के लिए अनिवार्य हैं| एंजाइमों के रूप 
में ये जेव-शसायनिक अभिक्रियाओं को उठ्मेरित करते हैं, हार्मोनों के रूप में ये उपापचयी क्रियाओं को नियमित 
करते हैं तथा प्रतिरक्षियों के रूप में शरीर की विषैले पदार्थों से रक्षा करते हैं। सभी प्रोटीन आंशिक जल-छपंघटक 
करने पर विभिन्‍न आण्विक द्रव्यमानों के पेप्टाइड देते हैं तथा पूर्ण जल-अपचटन करने पर ऐमीनो अम्ल प्राप्त होते 
है। प्रोटीन संरचना का अध्ययन विभिन्‍न स्तरों पर किया जाता है। पॉलिपैप्टाइड श्रृंखलाओं में ऐमीनो अम्लों का 
क्रम प्रोटीनों की प्राथमिक संरचना की सूचना देता है। पॉलिपेप्टाइड श्रृंखलाओं की आकृति, जिसमें वे उपस्थित 
रहती है, प्रोटीनों की वृवीतीयक संरचना है। पॉलिपेप्टाइड श्रृंखलाओं एवं इनके उपएककों का संपूर्ण त्रिविमीय 
संरूपण प्रोटीनों की तृतीयक /चतुष्क संरचनाएँ कहलाती हैं। एंजाइम, प्रोटीन हैं जो जैव-उत्ग्रेरण में अत्यधिक 
विशिष्टता दशति हैं। ' 

न्यूक्लीक अम्ल, डी.एन.ए. तथा आर.एन.ए. न्यूक्लिओटाइडों के बहुलक हैं। डी.एन.ए. की संरचना 
दृविकुंडलीय है जबकि आर.एन.ए एकल लड़ी का होता है। डीएनए आलुर्वंशिक सूचना को क्षारकों के क्रम के 
रूप में संग्रहित करता है। कोशिका विभाजन के समय डी.एन.ए की प्रतिलिपिकरण की प्रक्रिया प्रतिकृति कहलाती 
है। प्रतिकृति के समय आनुवांशिक संदेश द्ुहिता नाभिक को स्थानांतरित हो जाता है। डी.एन.ए. की एक लड़ी 
टेम्पलेट का कार्य करत्ती है, जिस पर आर,एन.ए. की पूरक लड़ी संश्लेषित हो जाती है। यह प्रक्रिया अनुल॑खन 
कहलाती है। यह आर.एन.ए. राइबोसोम पर प्रोटीन संश्लेषण का आदेश देता है जिसे स्थानांतरण कहते हैं। 
पॉलिन्यूक्लिओटाइड श्रृंखला पर तीन न्यूक्लिओटाइडों का क्रम कोडॉन कहलाता है। कुल 64 कोडॉन हैं, एक 
ऐमीनो अम्ल के लिए कम से कम एक विशिष्ट कोडॉन हैं। 

लिपिडि वसा अस्लों के व्युत्पन्त हैं; जैसे - वसा, तेले, मोम, आदि तथा जो आहार के प्रमुख संघटक हैं। वसा 
अतिरिक्त ऊर्जा के लिए आरक्षित भोजन के रूप में शरीर के वसामय ऊत्तकों में संग्रहित होती है। फॉस्फोलिपिड 
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रसायन विज्ञान 


तथा लिपोप्रोटीन कोशिकाओं की झिल्ली के संघटक हैं। हार्मोन शरीर की अंतःस्रावी ग्रंथियों (वाहिनीहीन) द्वारा 
उत्पन्न जैव-अणु हैं। ये कोशिकाओं के एक समूह से दूरस्थ अंग अथवा ऊतक तक प्रवाहित होकर सूचना ले जाते 
हैं तथा इस प्रकार उपापचय को नियंत्रित करते हैं। विटामिन आहार के महत्त्वपूर्ण संघटक हैं। उनकी कमी 
विशिष्ट रोगों को जन्म दैती है। 


77.7 


47.2 
7.8 


7.4 


[7.5 


37.6 


47,7 


47.8 
47,9 


47,0 
7,4] 


47.42 


7,43 


47.44 


अभ्यास 


हरे पौधे में प्रकाश-संश्लेषण की दो स्थितियाँ कौन-सी हैं? प्रकाश-संश्लेषण का आधारभूत समीकरण 
दीजिए | 
अपचायक तथा अनपचयी शर्करा क्‍या हैं? अपचायक शकरा का संरचनात्मक लक्षण क्या है? 
ऐल्डोपेंटोस तथा ऐल्डोहैक्सोस की खुली श्ृंखला-वाली संरचनाएँ लिखिए। प्रत्येक में कितने 
असममितत कार्बन उपस्थित हैं? 
9- तथा ॥+ ग्लूकोज के सरल फिशर प्रक्षेपण लिखिए। क्या ये प्रतिबिंबी समावयवी हैं? 
.- मैलेक्टोस तथा ॥.- मैनोस के फिशर प्रक्षेपण लिखिए ।| 
उन उत्पादीं के नाम तथा संरचनाएँ लिखिए जो ग्लूकोज की निम्नलिखित के साथ अभिक्रिया के 
फलस्वरूप बनते हें। 

(0) ऐसीटिक ऐनहाइड्रॉइड (॥) हाइड्रोसायनिक अम्ल (॥) ब्रोमीन (ए) सांद्र नाइट्रिक अम्ल (९) पा 
ग्लूकोज की उन अभिक्रियाओं को बताइए जिनको इसकी खुली-श्रृंखला वाली संरचना के आधार 
पर स्पष्ट नहीं किया जा सकता है। 
परिवर्ती ध्रुवण-धूर्णन को समझाइए। 7-ग्लूकोज के लिए इसकी क्रियाविधि दीजिए | 
ऐमिलोस तथा सेजुलोस दोनों ही 0-प्लूकोज इकाई युक्त ऋजु-शरृंखला पॉलिसैकेराइड हैं। दोनों 
में संरचनात्मक अंत्तर क्‍या है? 
आवश्यक तथा अनावश्यक ऐमीनों अम्ल क्या हैं? प्रत्येक के दो उदाहरण दीजिए। 
निम्नलिखित के कारण बत्ताइए : | 

(!) ऐमीनो अम्लों के गलनांक संबंधित हैलो अम्लों की अपेक्षा अधिक होते हैं। 

(॥) ऐमीनो अम्लों की प्रकृति उभयधर्मी है। 
(!) अम्लीय विलयन में विद्युतू-अपघटन करने पर ऐमीनो अम्ल कैथोड की ओर जाते हैं, जबकि 

क्षारीय विलयन में यह ऐनोड की ओर जाते हैं। 

(०) मोनोऐमीनो मोनोकार्बोक्सिलिक अम्लों के दो #7%<, मान होते हैं। 
तीन ऐमीनो अम्लों, ग्लाइसिन, ऐलेनिन तथा फेनिलऐलेनिन के संयोग से कितने ट्राइपेप्टाइड बन 
सकते हैं? प्रत्येक की संरचना तथा नाम लिखिए। उनके नाम प्रत्येक ऐमीनो अम्ल के लिए तीन 
तथा एक अक्षर वाले संकेत को-संक्षेप का प्रयोग करते हुए भी लिखिए । 
किस प्रकार के बंध निम्नलिखित का निर्माण करते हैं : 

()) प्रोटीनों की प्राथमिक संरचना 

(५) पॉलिपेप्टाइड थृंखलाओं के मध्य अनुप्रस्थ बंधन 
(॥]) ८-कुंडली का बनना 
(ए) /-चादरी (5766/) संरचना 


८-कुंडली किन बलों के कारण स्थायित््व ग्रहण करती हैं? इसका नाम 3.6,, कुंडली किस आधार 
पर है? 


]7.3.8 


]7.46 


7,47 


7.438 


[7,49 


7,20 


॥7.2॥ 


7.22 


47.23 
[7,24 


47,25 
47,26 


47.,27 
7,28 
47,29 
77,330 


40 


प्रोटीनों के विकृतीकरण तथा पुनः प्रकृतीकरण से आप क्या समचते हैं? 

एंजाइम की प्रस्भमिषा लिखिए | एंजाइम साधारण रासायनिक उत्मेरकों से किस प्रकार भिन्न हैं? 

आर क्रिया की विशिष्टता को स्पष्ट कीजिए। उनकी विशिष्टता का सर्वाधिक महत्त्वपूर्ण कारण 

क्या हैं! 

डी.एन.ए. के पूर्ण जल-अपघटन के परिणामस्वरूप कौन-से उत्पाद प्राप्त होते हैं? डीएनए. में 

उपस्थित गिरिमिडीन तथा प्यूरीन क्षारकों की संरचनाएँ लिखिए। 

डी.एन.ए. तथा आरएन.ए. के मध्य संरचनात्मक अंतर लिखिए। ऐसे न्यूक्लिओसाइड की संरचना 

लिखिए जो केवल आर.एन.ए. में उपस्थित होता है। 

पूरक क्षारकों से आप क्या समझते हैं? ऐडेनीन व थाइमीन और ग्वानीन व साइटोसीन के मध्य 

हाइड्रोजन आबंध दर्शाते हुए संरचमां लिखिए 

डी.एन.ए. का गलन ताप (7,) क्या है? ऐसे डी.एन.ए. का गलन ताप, जिसमें 50 क्षारक थुग्मों की 

संख्या /थर' क्षारक युग्मों की अपेक्षा अधिक है, उस डी.एन.ए. के गलन ताप की अपेक्षा जिसमें 00 

क्षारक युग्मों की संख्या //' क्षारक युग्मों की अपेक्षा कम है, उच्चतर होता है। कारण स्पष्ट कीजिए | 

डी.एन.ए. के विपरीत आर.एन.ए, के जल-अपघटन के फलस्वरूप निर्मित चार क्षारकों की मात्राओं 

में कोई संबंध नहीं है। यह तथ्य आरएन.ए, की संरचना के विषय में क्‍या दर्शाता हैं? 

डी.एन.ए. प्रतिकृति किस प्रकार करता है? प्रतिकृति की क्रियाविधि दीजिए। यह प्रक्रिया आनुवांशिकता 

के संरक्षण के लिए किस प्रकार उत्तरदायी हैं? 

आनुवंशिक कोड अपमभ्रष्ट (06४८०९८/४८) है। स्पष्ट कीजिए। 

प्रोटीन संश्लेषण के विषय में निम्नलिखित का उत्त्तर दीजिए | 

(!) उस स्थल का नाम बताइये जहाँ पर प्रोटीन का संश्लेषण संपन्‍न होता है। 

(॥) किस प्रकार 64 कोडॉन कैंदल 20 ऐगीनो अम्लों को कोडित करते हैं? 

(॥॥) स्थानांतरण के समय पॉलिपेप्टाइड के दो अंतस्थ क्रियात्मक समूहों में से पहले कौन-सा 
विरचित होता हैं? 

(१४०) कोडीकरण के लिए कोडॉन के कौन-से दो क्षारक सर्वाधिक्र महत्त्वपूर्ण हैं? प्रथम दो या अंतिम 
दो? 

लिपिड किस प्रकार वर्गीकृत किए जाते हैं? प्रत्येक वर्ग का एक उदाहरण दीजिए 

किसी असंतृष्त वसा अम्ल में जिसका अणु सूत्र 0.ल्‍93,/0007 है, दृवि-आबंध 0-9 पर उपस्थित 

है। अम्ल के दो त्रिविम समावयवों - सिस तथा ट्रांस - में से किसका गलनांक उच्चतर होगा? 

कारण स्पष्ट कीजिए 

'हार्मोन रास्नायनिक दूत हैं'.] इस कथन को समझाइए | 

इंसुलिन की रासायनिक प्रकृति तथा शरीर क्रियात्मक सक्रियता को संक्षिप्त रूप में समझाइए | 

विटामिनों की परिभाषा दीजिए तथा उनका वर्गीकरण समझाइए | प्रत्येक वर्ग के दो उदाहरण दीजिए। 

विटामिन ४, 0, 8, 8,, 8,, ॥%, तथा 8 की कंम्ी के कारण उत्पन्न हीनताजनित्त रोगों के नाम 

लिखिए | 


जैव-अणु 


एकक 48 


दैनिक जीवन में रसायन विज्ञान 
((्ाह्राकाएए दोष ४४४७ ४३23४ 3.807 ४5] 


न ॥१।! 


४४2५०, ॥॥ ७0/2% 
इस एकक के अध्ययन के पश्चात्‌ आप : 


पीड़ाहारी (७7888909), प्रशांतक 
(000॥॥823), पूतिरोधी (87(82[009), 
रोगाणुनाशी (09॥7/८0श॥9), प्रतिजैविक 
(४४४४॥०)0008), प्रति हिस्टामिन (80॥॥8(- 
_्षाशा०9), प्रति जनन क्षमता (97॥/044॥(9), 
औषधियों तथा प्रतिअम्ल [॥78009) के उपयोगों 
का वर्णन कर सकेंगे। 


रंजन (१४०॥४६) प्रक्रम की ध्याख्या और विभिन्‍न 
रंजकों का वर्गीकरण कर सकेंगे। 


क्रीम, सुगंधियों, टैल्कम पाउंडर और गंधहारकों 
को बनाने में उपयोग होने वाले शरासायनों के 
बारे में जान सकेंगे | 


परिरक्षक, मधुरक, प्रत्ति-ऑक्सीकारक और 
खादय-रंग आदि पदों को समझ सकेंगे। 


फीरोमोन एवं सेक्स आकर्षी की व्याख्या कर 
सकेंगे और उनके कार्य से संबंधित विशिष्टता 
के बारे में निर्णय ले सकेंगे। 


अपमार्जकों को ऋणायनी, धनायनी और 
अनायनिक वर्गो में वर्गीकृत कर सकेंगे | 

कार्बन रेशे, मृतिकाशिल्प (८९७४७४०७) त्तथा 
सूक्ष्म मिश्रधातु के रसायन का वर्णन कर सकेंगे | 


नोदक (70०7०॥०79») के कार्य की व्याख्या 
कर सकेंगे और रॉकेट मोटर को शक्ति प्रदान 
करने वाले विभिन्‍न नोदकों की सूची बना सकेंगे। 


भानव जाति एसायन विज्ञान की बहुत ऋणी है।/ रसायन विज्ञान का 
मरख्य उद्देश्य जीवन में सुधार लाना रहा है/ 


रसायन विज्ञान हमारे जीवन के सभी क्षेत्रों में मुख्य भूमिका 
अदा करता है। हमारी खाने, पहनने, रहने, पेय जल, साबुन 
तथा अपमार्जक, प्रसाधनों, औषधियों आदि की दैनिक जरूरतें 
किसी न किशी रूप में रासायनिक यौगशिकों, प्रक्रमों और 
सिद्धांतों से जुड़ी हैं। जैसा कि आपने पिछले एककों में 
पढ़ा होगा कि अधिकांश औद्योगिक पदार्थ जैसे - कांच, 
सीमेंट, उर्वरक, पीड़कनाशी, कागज, बहुलक, तेल, वसा, 
इंधन आदि जो कि हमारे जीवन निर्वाह के लिए अति 
आवश्यक हैं, की रसायन रीढ़ की हड्डी है। वास्तव में 
रसायन विज्ञान ही विज्ञान की ऐसी एक अकेली शाखा है 
जिससे मानव का अस्तित्त्व और उसका रहन-सहन गहरे 
रूप से प्रभावित होता है। 
8.] औषधियों और स्वास्थ्य की देखभाल में 
रासायनिक द्रव्य 
रोगों के उपचार की प्राचीन पद्धतियों जैसे आयुर्वेदिक और 
यूनानी अथवा आधुनिक ऐलोपैथी पद्धति में प्रयोग की जाने 
वाली औषधियाँ प्राकृतिक अथवा संश्लिष्ट रासायनिक यौगिक 
होती हैं। भारत में आयुर्वेदिक पद्धति के द्वारा कई रोगों 
का उपचार करने का खासा प्रचलन है। यहाँ पर हम 
ऐलोपैथी पद्धति में प्रयुक्त औषधियों के कुछ विशेष वर्गो 
की चर्चा करेंगे। 
8.4.4. पीड़ाहारी (&॥्रशा४८5०5] 


पीड़ाहारी, दर्द के निवारण के लिए प्रयुक्त औषधियाँ होती 
हैं। ऐस्पिरिन (2-ऐसीटॉक्सीबेंज़ोइक अम्ल) एक आम 


ही 7700008, 
0007 


ऐस्पिरिन 


पीड़ाहारी है जिसमें ज्वरनाशी (ताप कम करने वाले) गुणधर्म 
भी होते हैं। रक्त के थक्‍्के न बनने देने के गुणघर्म के 
कारण, आजकल इसका उपयोग दिल के दौरे को रोककने में 
भी होने लगा है। गर्भ-संबंधी समस्याओं, एड्स रोगियों में 
वाइरस शोथ (4779707778(8077), मनोभ्रंश, एल्जहाइमर रोग 
और कैंसर के उपचार में ऐस्पिरिन के महत्त्वपूर्ण उपयोग 
पर अध्ययन किया जा रहा है। ऐस्पिरिन की लोकप्रियता के 
बावजूद इसे यकृत के लिए आविषालु (हानिकारक) माना 
जाता है। इसके कारण कभी-कभी आमाशय की भित्ति से 
खून आना शुरू हो जाता है और यह एक आमाशयी 
प्रकोषफ (#770877) है। इन कमियों के कारण दूसरे 
पीड़ाहारियों जैसे नैप्रोक्सिन, इबूप्रोफेन और डाइक्लोफिनेक 
सोडियम अथवा डाइक्लोफिनेक पौटैशियम आदि का 
विकल्प के रूप में उपयोग किया जाता है। कुछ स्वापकों 
(7४7००४८७) (जो नींद और बेहोशी उत्पन्न करते हैं) जैसे 
मार्फीन और इसके व्युत्पन्नों कोडीन तथा हिरोइन को बहुत 


अधिक पीड़ा में पीडाहारियों के रूप में उपयोग किया जाता है। . 


(तर, (:(0(0।५॥। 
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यहाँ इस बात पर बल देना उचित है कि आज भी दिल 
के दौरे को रोकने और एंजाइना की पीड़ा दूर करने के लिए 
ऐस्पिरिन को औषधि के रूप में वरीयता दी जाती है। 


38.4.2 प्रशांतक (१फक्लावृपरा॥50४8] 


प्रशांतक रासायनिक यौगिकों का वह वर्ग है जिनका उपयोग 
तनाव तथा छोटी व बड़ी मानसिक बीमारियों के उपचार में 
किया जाता है। अच्छे होने की भावना उत्पन्न करने के 
कारण इनका उपयोग तनाव तथा थकान से मुक्ति के लिए 
किया जाता है| ये नींद की गोलियों के आवश्यक घटक 
होते हैं। प्रशांतक मनोचिकित्सीय दवाइयों ([9870०700॥श8- 
०८प(ंट ।णाएंड) का एक महत्त्वपूर्ण वर्ग है। इस वर्ग की 
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कुछ आम दवाइयों के उदाहरण हैं - बार्बिट्यूरिक अम्ल के 
व्युत्पन्न जैसे वेरोनल (एथ्ा०घ४), ऐमीटल (ध्या9(७॥), नेंबूटल 
(76॥]।0092]), ल्यूमिनल ([धा०४)) और सेकोनल 
(58ट079०॥) | इन व्युत्पन्नों को बार्बिद्यूरेट (09॥7!।[0- 
7६८४) कहते हैं। बार्बिट्यूरेट निंद्राजनक (#ज़ञआ०५८) होते 
हैं अर्थात्‌ इनके प्रयोग से नींद आत्ती है। बार्बिदयूरेटों के 
अतिरिक्‍त बहुसंख्या में अन्य अनिद्राजनक (प5०7र7श॥7०॥०) 
प्रशांतक भी उपलब्ध हैं। इस वर्ग के कुछ महत्त्वपूर्ण 
यौगिकों की चर्चा नीचे की गई है: 

क्लोरडाइजेपॉक्साइड (०४॥ए:782०)०५४१८) और मेग्रोबेमेट 
(7०7%ञथ्याधाण) तनाव दूर करने के लिए उपयुक्त मंद 
प्रशांतक हैं। इक्वैनिल («वृणथग॥।) का उपयोग अवसाद 
(0९.9९५७॥००) और अति तनाव (7990[९श8]0॥) के नियंत्रण 
में किया जाता है। 
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प्रशांतकों के रूप में उपयोग किए जाने वाले कुछ अन्य 
पदार्थ इस प्रकार हैं| 


बे (४9,(८प्रतपान, 
८5 "प्प 
| 
ही | प्र 
0५, 
पैलियम सेरोटोनिन 


8.4,3 पूतिरोधी और रोगाणुनाशी 


पूतिरोधी (॥082)00०) वे रासायनिक पदार्थ हैं जो सूक्ष्मजीवों 
का या तो विनाश करते हैं या उनकी वृद्धि को रोकते 
हैं। पूतिरोधी सजीव ऊतकों पर प्रयोग किए जाते हैं। ये 
घावों, खरोंचों, अल्सरों और रोगग्रसित त्वचा की सतह पर 
उपयोग किए जा सकते हैं। हम सबने कभी न कभी 
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पूतिरोधी क्रीम जैसे फ्यूगसिन (ध्रा००), सोफ्रामाइसिन 
(800०7ए27) का प्रयोग अवश्य किया होगा। रोगाणुनाशी 
(97/००४४०५) भी सूक्ष्मजीवों का विनाश करते हैं परंतु 
वे सजीव ऊतकों के लिए सुरक्षित नहीं हैं। इन्हें निर्जीव 
वस्तुओं जैसे फर्श, नालियों और यंत्रों पर प्रयोग किया 
जाता है। सांद्रता के परिवर्तन दूवारा एक ही पवार्थ 
पूतिरोधी तथा रोगाणुनाशी के रूप में कार्य कर सकता है| 
अतः फीनॉल का 0,2 प्रतिशत विलयन एक पूतिरोधी की 
तरह कार्य करता है जबकि इसका १॥ प्रतिशत विल्लयन 
रोगाणुनाशी के रूप में प्रयोग होता है। 

जल में 0.2 से 0.4 भाग प्रति दस लाख (एप, एथा(5 
7०" 77]॥0)) क्लोरीन की सांद्रता पेय जल के लिए 
रोगाणुनाशी का कार्य करती है। शर्बतों को जीवाणुरहित 
करने और उनके परिरक्षण के लिए कम सांद्रता में सल्फर 
डाइऑक्साइड का उपयोग किया जाता है। आमतौर पर 
प्रयोग में आने वाला डेटॉल (6०४०)) क्लोरोज़ाइलिनॉल 
(0॥0705%५7७॥१0]) और टर्पीनिऑल ((९7९१९०)) का मिश्रण 
होता है। बाइथायोनल ([9॥77079॥) को साबुन में पूतिरोधी 
गुणधर्म प्रदान करने के लिए मिलाया जाता है। यह त्वचा 
पर उपस्थित जीवाणुओं द्वारा कार्बनिक पदार्थों के अपघटन 
से उत्पन्न दुर्गध को दूर करता है। 


(त 
वे 3 (१ ()] ()]| (तु 
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क्लोरोजाइलिनॉल बाइथायोनल 


आयोडीन एक प्रबल पूतिरोधी है। इसका उपयोग 
टिंक्चर आयोडीन के रूप में किया जाता है। टिंक्चर 
आयोडीन 2-3 प्रतिशत आयोडीन वाला ऐल्कोहॉल-जल 
विलयन होता है। आयोडोफार्म का उपयोग घाव पर 
लगाने वाले पूतिरोधी पाउडर के रूप में किया जाता है। 
बोरिक अम्ल के तनु जलीय विल्यन का उपयोग आँखों 
के लिए एक दुर्बल पूतिरोधी के रूप में किया जाता है। 
यह बच्चों के लिए प्रयोग किए जाने वाले पूतिरोधी टैल्कम 
((४८एए) पाउडर का भी घटक होता है। हाइड्रोजन 
परऑक्साइड के अप्रकोपक (707!708॥78) प्रबल पूतिरोधी 
के उपयोग से आप भली-भाति परिचित हैं। 


8.4.4 प्रतिसूक्ष्मणैविक (#ञत्तात्राटःठऊंन्ना5] 


विभिन्‍न सूक्ष्मजीवों जैसे जीवाणुओं, वाइरसों आदि द्वारा 

मनुष्यों और अन्य जीवों में रोग उत्पन्न होते हैं। सूक्ष्मजीवी 

अथवा रोगाणु अत्यंत छोटे जीव होते हैं जिन्हें केवल 
सूक्ष्दर्श की सहायता से देखा जा सकता है। कोई भी 
जीव जिसके कारण रोग उत्पन्न होता है, रोगजनक 

(४/४08०7) कहलाता है। शरीर में एक कुशल प्राकृतिक 

सुरक्षा क्रियाविधि होती रहती है जो हर समय संभाव्य 

रोगजनक रोगाणुओं से सुरक्षा करती है। अक्षत त्वचा 
रोगाणुओं से अप्रभावित रहती है। शरीर के कई स्रावों 
द्वारा या तो शेगाणु नष्ट हो जाते हैं या उनकी वृद्धि 
रुक जाती है। इसके उदांहरण हैं - लाइसोजाइम 
(]7502976) (लिपिड को विभक्‍त करने वाला एंज़ाइम) जो 
कि आंसुओं में होता है, नासा-स्राव (788) 5९ल'ट०ा) 
एवं लार, स्वेद एवं वसा ग्रंथि के स्रावों में वसा अम्ल और 
लैक्टिक अम्ल त्तथा आमाशय में हाइड्रोक्लोरिक अम्ल | 
सुरक्षा क्रियाविधि में विच्छेद दूवारा रोगाणु ऊतकों में पहुँच 
जाते हैं और इसके कारण संक्रमण ([76०८४०॥) होता है। 
किसी जीव में सूक्ष्मजीवी के आक्रमण और संवर्धन 

(77077]0॥08॥0॥7) के कारण रोग आरंभ होता है क्योंकि 

इससे कोशिका का सामान्य उपोपचय समाप्त हो जाता है। 

इसके अतिरिक्त, रोगाणुओं द्वारा उत्पन्न आविष (0575) 

(आविषालु पदार्थ) भी जीव के ऊतकों अथवा अंगों को बुरी 

तरह प्रभावित कर सकते हैं। रोगाणुओं दृवारा जनित 

बीमारियों को निम्नलिखित तीन प्रकारों से नियंत्रित किया 
जा सकता है: 

०» ऐसी औषधि [जीवाणुनाशी (98०८१९०५०४॥)] के द्वारा 
जो शरीर में सूक्ष्ष्जीवी का नाश कर देती है। 

; ऐसी औषधि [जीवाणु स्थापीय, [980 06708680)] के 
द्वारा जो सूक्ष्मजीवी की वृद्धि में रुकावट पैदा करती 
है या उसकी वृद्धि को रोकती है। 

० शरीर में रोधक्षमता (77779) [संक्रमण के प्रति 
प्रतिरोध) में वृद्धि दूवारा। 

प्रतिसूक्ष्जैविकों का एक वर्ग प्रतिजैविक (७0०0॥८] है | 

इनकी चर्चा विरतार में उपखंड 8..7 में की गई है। 


।8,व.5 प्रतिजननक्षमता औषधियाँ 
(&गरा€77१ए 707ए६85) 


अधिक जनसंख्या वाले देशों में जनसंख्या नियंत्रण का 
सर्वाधिक महत्त्व हो गया है। जनसंख्या नियंत्रण के लिए 


सबसे आम और सर्वाधिक प्रयुक्त विधि मुख द्वारा लिए 
जाने वाले गर्भ-निरोधकों का उपयोग है। ये गर्भ-निरोधक 
प्राकृतिक उत्पादों के वर्ग जिसे स्टेरॉयड (5(2णत) कहा 
जाता है, से संबंधित हैं। इन यौगिकों का महत्त्व इस तथ्य 
से आंका जा सकता है कि स्टेरॉयड रसायन विज्ञान में शोध 
कार्य के लिए कई नोबेल पुरस्कार प्रदान किए गए हैं। 
प्रतिजननक्षमता कर्मकों की भाँति कार्य करने वाली गोलियों 
में स्टेरॉयड सक्रिय संघटक होते हैं। ये मादा आर्तव चक्र 
और अंडोत्सर्ग (0शा807) को नियंत्रित करते हैं | ऐसा 
अनुमान किया जाता है कि विश्व में 800 से 600 लाख 
स्त्रियाँ गोलियों का मुख्यतः गर्भ निरोधकों के रूप में प्रयोग 
करती हैं| जनन-नियंत्रण गोलियाँ स्रंश्लिष्ट एस्ट्रोजन और 
प्रोजेस्टरोन व्युत्यन्नों जो कि प्राकृतिक हार्मोनों से अधिक 
प्रभावशाली होते हैं, का मिश्रण होती हैं। आमतौर पर प्रयोग 
की जाने वाली कई गोलियों में नॉरएथिनड्रेन (70:60व॥ा- 
दाणा6) और एथाइनाइलएस्ट्राशाइऑल (€॥५१५9€57४५॥0!] 
का संयोजन होता है। 

मिफृप्रिस्टोन (769779076) एक संश्लिष्ट स्टेरॉयड है 
जो प्रोजेस्टरोन के प्रभावों में रुकावट उत्पन्न करता है। 
कई देशों में इसका उपयोग गर्भ-निरोधक के रूप में 
होता है। 
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, 48,.6 प्रतिहिस्टामिन (#ग्रतध्रांषा4रणा॥₹5] 


इन औषधियों को प्रति-ऐलर्जी (॥70-9॥०४४।०) औषधियाँ भी 
कहा जाता है और इन्हें ऐलर्जी के उपचार के लिए प्रयोग 
किया जाता है, उदाहरणस्वरूप त्वचा पर रैशस [788]८5) 
के उपचार के लिए। क्‍योंकि ऐलर्जी अभिक्रियाएँ शरीर में 
हिस्टामिन कै निर्मुक्त होने के कारण होती हैं, इसलिए इन 
औषधियों को प्रतिहिस्टामिन कहा जाता है। त्वचा पर रैशस 
के अतिरिक्त ये औषधियाँ नेत्रश्लेष्मला शोथ (एण|प00॥५७3॥9) 
(आँख के नेत्रश्लेष्मला का शोथ) और रहिनिटिस (709) 
(नासा श्लेष्मिका का शोथ) के लिए उपयोगी होती हैं। मौसम 
के कारण हुए रहिनिटिस और नेत्रश्लेष्मला शोथ में ये औषधियाँ 
छीकों, नाक-बहने, आँखों, नाक और गले में खशशं से राहत 
दिलाती हैं| इस समूह की आम औषधियाँ डाइफेनिलहाइड्रैमीन, 
क्लोरफ़ेनिरेमीन और प्रोमेथाजीन हैं। 
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प्रोमेथाजीन 


डाइफेंनिलहाइड्रैगीन 


8.7.7 प्रतिणैविक (47४79/08८9) 

प्रतिजैविक, सूक्ष्मणीवों (जीवाणुओं, कवकों और फफूँदों) 
द्वारा उत्पन्न वे रासायनिक पदार्थ होते हैं जो दूसरे 
सूक्ष्मजीवों की वृद्धि रोकते हैं या उनका नाश भी कर 
सकते हैं। संश्लिष्ट विधियों की खोज के कारण इस परिभाषा 
का रूपांतरण किया गया है। अब प्रतिजैविक (पूर्ण अथवा 
आंशिक रूप से रासायनिक संश्लेषण द्वार प्राप्त) उन 
पदार्थों को कहा जाता है जो कम सांद्रता में सूक्ष्मजीवों के 
उपापचयी प्रक्रमों में रुकावट उत्पन्न करके उनकी वृद्धि 
को रोकते हैं अथवा उनका नाश करते हैं। प्रतिजैविकी 
उपचार ठीक 'एक चोर को दूसरे चोर के विरूद्ध लगाने' 
के समान है। ऐसा इसलिए है क्‍योंकि प्रतिजेविक स्वयं भी 
सूक्ष्ममैविक वृद्धि के उत्पाद हैं। प्रथम प्रतिजैविक जिसका 
आविष्कार सन्‌ 929 में एलेक्जेंडर फ्लेमिंग द्वारा 
पेनिसिलियम नोटेटम छश्ाटिएफ्रा ॥0/व/प्वाएं फर्फूद से 
किया गया, पेनिसिलिन (9०॥णा॥॥) था । 
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अलेक्जेंडर फ्लेमिंग 
(2887-7955) 

अलेक्जेंडर फ्लेमिंग ने सन्‌ 906 में 
सैंट मेरी मेडिकल स्कूल से चिकित्तसा में 
स्नातक करने के बाद प्रोफेसर अलमार्थ 
राइट (#77070 ए्ञत॒४)्ट)।) के साथ 
जीवाणु विज्ञान में काम किया। उन्होंने 
प्राकृतिक शरीर स्रावों की खोज़ की जो हानिकारक रोगाणुओं को 
नष्ट कर सकते थे। फ्लेमिंग ने एक रासायनिक पदार्थ जिसे 
पेनिसिलिन कहते हैं, प्राप्त किया जो शरीर में कुछ रोगाणुओं का 
नाश कर सकता था। इस प्रकार, फ्लेमिंग ने एक आश्चर्यजनक 
प्राकृतिक औषधि के लिए मार्ग दिखाया। पेनिसिलिन की खोज के 
कारण सन्‌ 9485 में उन्हें नोबेल पुरस्कार प्रदान किया गया। 

















प्रतिजेविकों को आगे जीवाणुनाशी अथवा जीवाणु स्थापीय 
के रूप में वर्गीकृत किया जा सकता है। 


जीवाणुनाशी जीवाणु स्थापीय 
पेनिसिलिन एरिश्रोमाइसिन 

- (एथांशा[॥॥] (0"7[77"077ए९॥] 
ऐमीनोग्लाइकोसाइड टेट्रासाइक्लीन 
(709 900806) ((6(9९ए८॥॥४) 
ऑफ्लोक्सासिन क्लोरैम्फेनिकॉल 
(0005807)] ॥। (200707'.877[7772700]) 


सूक्ष्मजीवियों का वह पूरा परास जिस पर कोई प्रतिजैविक 
आक्रमण करता है, उस प्रतिजैविक का स्पेक्ट्रम कहलाता 
है। विस्तृत स्पेक्ट्रम वाले प्रतिजैविक वे दवाइयाँ हैं जो 
विभिन्‍न प्रकार के हानिकारक सूक्ष्मजीवों के विरूद्ध प्रभावी 
होती हैं| इनके उदाहरण हैं - टेट्रासाइक्लीन, क्लोरैम्फेनिकॉल 
और शक्तिशाली प्रतिजैविकों का मिश्रण| पेनिसिलिन का 
स्पेक्ट्रम संकीर्ण होता है। 

ऐ म्पिसिलिन (धा/टाए पे और ऐ मोक्सिसिलिन 
(ध्य०८५०॥॥7 पेनिसिलिन के अदर्ध-संश्लिष्ट रुपांतर हैं। 
पेनिसिलिन देने से पूर्व रोगी की संवेदनशीलता (ऐलर्जी) का 
परीक्षण अति आवश्यक है। 

पेनिसिलिन के औदयोगिक उत्पादन में उच्च पैमाने पर 
किण्वन तकनीक का विकास सम्मित्रित है। फ्लेमिंग द्वारा 
प्रयुक्त मौलिक सूक्ष्मजैविक प्रभेद [707०)8| 50/ध॥॥) के 
द्वारा औद्योगिक स्तर पर कम ल्राब्धि मिलती है| एक 
दूसरे विकल्पी प्रभेद पेनिसिलिन क्राइसोजिनम ([शप्रताक्षा 
एप्ा/509टापाग0 और उसके उत्परिवर्ती (77277) का 
प्रयोग पेनिसिलिन के व्यापारिक उत्पादन में किया जाता है। 


भारत में पेनिसिेलिन का औदयोशिक निर्माण 
हिंदुस्तान ऐंटीबायोटिक्स (पिम्परी), और इंडियन ड्रग्स एंड 
फॉर्मास्यूटिकल्स लिमिटेड (ऋषिकेश), दवारा होता है। 

क्लोरैम्फेनिकॉल एक विस्तृत स्पेक्ट्रम वाला प्रतिजैविक 
(97080 579600"त7 ४7१॥)9000) है जिसकी खोज सन्‌ 
947 में हुई थी। यह जदरांत्र क्षेत्र में शीघ्र ही अवशोषित 
हो जाता है, अतः टाइफाइड, पेचिश, तीव्र ज्वर, कई प्रकार 

मूत्र संक्रमणों, गर्दन तोड़ बुखार (7७॥77908) और 
न्यूमोनिया (97०77०ग्रांश) जैसी बीमारियों में मुख के द्वारा 
दिया जाता है। वेंकोमाइसिन (व्याट०ाप्र८00 और 
ऑफ्लोक्सासिन (७॥०४०८८४7 अन्य महत्त्वपूर्ण विस्तृत स्पेक्ट्रम 
प्रतिजेविक हैं जो कि चिकित्सा में प्रयोग होते हैं। डीसिडैजिरिन 
(८५४७४४८:८६४४८) प्रतिजैविक को कैंसर कोशिकाओं के कुछ 
प्रभेदों के प्रति आविषालु माना जाता है। 
सलल्‍्फा ओषधियाँ [87979 77०६5) 
सल्फा औषधियाँ जैसे सल्फैनिलामाइड, सल्फाडाइजीन और 
सल्फाग्वानिडीन सूक्ष्मजीवाणुओं के विरुद्ध कार्य करती हैं 
और इनका प्रयोग प्रतिजैविकों के विकल्प के रूप में किया 
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8,,8 प्रतिअम्ल (8४०6७) 


वे पदार्थ जो आमाश्य में अम्ल के आधिक्य को समाप्त करते 
हैं और 79 को उचित मान तक पहुँचा देते हैं, प्रतिअम्ल 
कहलाते हैं। पाघन से संबंधी सबसे आम बीमारियों में अम्ल 
जठरशोथ (8०० ४2४80७703) एक है। यह आमाशय रस में 
हाइड्रोक्लोरिक अम्ल के आधिक्य के कारण होता है। 
मैग्नीशियम हाइड्रॉक्साइंड, मैग्नीशियम कार्बोनेट, मैग्नीशियम 
ट्राइसिलिकेट, ऐलुमिनियम हाइड्रॉक्साइड जेल, सोडियम 
बाइकार्बोनेट और ऐलुमिनियम फॉस्फेट प्रतिअम्ल के रूप में 
प्रायः प्रयुक्त होते हैं। पिछले कुछ वर्षों में, ओमेप्राजोल 
(07९०7820]6] और लेंसोप्राजोल ( ४१50[07820[०) भी बाज़ार 
में प्रतिअम्लों के रूप में उपलब्ध हैं । | 
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]6.2 रंजक (096४8) 

प्राधीन काल से ही मनुष्य ने प्राकृतिक स्रोतों से रंजकों 
के निष्कर्षण के विभिन्‍न तरीकों की खोज की है। भारत 
में वस्‍्त्रों को रंगने के लिए प्राकृतिक रंजकों के उपयोग 
की समृद्ध परंपरा रही है। संभवतः सबसे प्राचीन रंजक 
नील (000४०, एक नीला रंजक) और ऐलिजरिन (&॥०श॥77, 
एक लाल रंजक) थे। इनको पौधों द्वारा प्राप्त किया 
जाता था। नील (इंडिगो) का उत्पादन मुख्य रूप से भारत 
में होता था और विश्व के सभी भागों में इसका निर्यात 
किया जाता था| रंजक वह रंगीन पदार्थ होता है जिसे 
विल्यन अथवा परिक्षेपण (6॥5[72श&707) के रूप में क्रियाधार 
(8:9505(2) पर लगाने से वह रंगीन अतीत होता है। 
अधिकत्तर क्रियाधार एक वस्त्र तंतु होता है परंतु यह 
कागज, चमड़ा, बाल, फर, प्लास्टिक के पदार्थ, मोम 
प्रसाधन का आधार पदार्थ अथवा खादय-पदार्थ भी ही 
सकता है। 


रंजकों का वर्गीकरण (ट85909007) 


रंजकों को उनके संघटन अथवा अनुप्रयोग की विधि के 
आधार पर वर्गकृत किया जाता है। अनुप्रयोग की विधि के 
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आधार पर निर्भर करते हुए, एक विशेष वर्ग में कई प्रकार 
के रंजक आते हैं। यह वर्गीकरण इस प्रकार किया जा 
सकता है: 


संघटन (0०४४४६प्रा०ा) के आधार पर वर्गीकरण 


यह वर्गीकरण रंजकों में उपस्थित अभिलाक्षणिक संरचनात्मक 
इकाइयों पर आधारित है (सारणी 8.)। 

अनुप्रयोग (899708/07) के आधार पर वर्मीकरण 
अनुप्रयोग की प्रक्रिया के आधार पर रंजकों को इस प्रकार 
वर्गकृत किया जा सकता है : 

(क) अम्ल रंजक (820 07८७) (ख) क्षारीय रंजक॑ ([3880 
59९७) (ग) स्वत्त: रंजक (060 त96७) (घी) परिक्षिप्त 
रंजक (0।59256 69९७) (च) तंतु अभिक्रियाशील रंजक 
(॥976 7९४०८॥।॥४९ 0५६3) (छ) अविलेय ऐजो रंजक 
(ग्रषणप!8 82० 07९४) (ज) वैट रंजक (ए७ ६ए८9) 
(झ) रंगबंधक रंजक (]४07087( 6५९७) 

(क) अम्ल रंजक: ये रंजक प्रायः सल्फोनिक अल्लों के 
लवण होते हैं और इन्हें ऊन, रेशम, पॉलियूरिथेन रेशों और 
नाइलॉन पर प्रयोग किया जा सकता है। अन्य रंजकों की 
तुलना में अम्ल रंजकों की नाइलॉन के प्रति अधिक बंधुता 
होती है क्योंकि कैप्रोलैक्टैम रेशों में मुक्त ऐमीनों समूहों का 
अनुपात अधिक होता है। अम्ल रंजकों की सूत (००६०7) के 
प्रति कोई बंधुता नहीं होती है। आरेंज । सर्वतोमुखी (ए2789॥0) 
अम्ल रंजक है। इसे डाइऐजोटीकृत बेंज़ीन सल्फोनिक 
अम्ल के सोडियम लवण के &नैफ्थॉल के साथ युग्मन 
दवारा बनाया जाता है। 


पर 0:85 -६_)»-पल्प 0+ | 


बेंजीन सल्फोनिक अम्ल 
का डाइऐज़ोटीकृत लव्रण 


४०७ -६_ »परप छ्पत 


आरेंज 
(ख) क्षारीय रंजक: क्षारीय रंजकों में ऐमीनों समूह होते हैं 
जो अम्ल के रूप में जल में विलेय लवण बनाते हैं। ये 
रंजक, तंतुओं में उपस्थित ऋणायनी स्थलों के साथ जुड़ 
जाते हैं। ऐसे रंजक प्रवलित नाइलॉन (7९॥४ण.०९९ एश०7) 
और पॉलिएस्टरों को रंगने के लिए प्रयोग किए जाते हैं। 


“0 


५ - नेफ्थॉल 


408 
रसायन विज्ञान 


सारणी 78.॥ ; कुछ महत्त्वपूर्ण यौगिकों का संघटन पर आधारित वर्गीकरण 





'. रंजक का नाम रंजक का वर्ग संरचनात्मक सूत्र 





ऐनिलीन पीला रैयो है %-२#-हैँ ९ 
मेथिल आरेंज ऐजो प४"0,8-(_»- ४-०४ -€__9-॥/०पत,, 


रे द | /0,8-€_ - )- | --00 
आरेंज । ऐजो ह हु 


पिएं, €_9 ५ . है 


2 धान, 
कांगो फिन्यो ही 
कांगो रेड हे ऐजो कक पि-ऐप के 
न्फ्फ पं 
50.प५ ३0९६ 
()प 
१४0, 
मार्शियस पीत नाइट्रो ह। - 
दी 
0, 
() 
| 
फीनॉल्पथेलीन थैलीन | ् 
#नॉल्फ्थेर न | ््र) 
|] [_ > 
| | 
प्त एछएा 
ह 0, 
मैजेंटा ट्राइफेनिल मेथैन पल 
पर ॥ ८5 भाप, 
पोन,ठो 
5 [| 
नील इइंडिगो! इंडिगॉयड | 


ऐलिजरिन ऐन्श्राक्विनोन 0. पपत 


ऐनिलीन पीला और मैलेकाइट हरित (ग्रध्वाबछव6 हा €शा।, 
रंजकों के इस वर्ग से संबंधित हैं। 

(ग) स्वतः रंजक : ये रंजक जल में विलेय होते हैं। जैसा 
कि नाम से स्पष्ट है इन रंजकों को जलीय विलयन से 
सीधा तंतुओं पर प्रयोग किया जाता है और ये सूत, रेयॉन, 
ऊन, रेशम और नाइलॉन जैसे रेशों, जो जल के साथ 
हाइड्रोजन आबंध बना सकते हैं, के लिए व्यावहारिक रूप में 
उपयोगी होते हैं। मार्शियस पीत (छाध्यातरा७ एलथाएए) और 
कांगो रेड (००78० 7९०), रंजकों के इस वर्ग के महत्त्वपूर्ण 
उदाहरण हैं | 

(घ) परिक्षिप्त रंजक : ये रंजक निलंबन के सूक्ष्म कणों के 
रूप में कपड़े के अंदर विसरित हो जाते हैं। ऐसे रंजकों का 
उपयोग संश्लिष्ट रेशों, जैसे - पॉलिएस्टर, नाइलॉन और 
पॉलिऐक्रिलोनाइट्राइल को रंगने के लिए किया जाता है। 
अनेक ऐन्भ्राक्विनोन परिक्षिप्त रंजक संश्लिष्ट पॉलिऐमाइड 
रेशों पर प्रयोग के लिए उपयुक्त होते हैं। 

(च) तंतु अभिक्रियाशील रंजक : ये रंजक अनुत्क्रमणीय 
रासायनिक अभिक्रिया द्वारा तंतु से जुड़ जाते हैं, जिससे 
रंजन की प्रक्रिया पक्‍की होती है और रंग लंबे समय तक 
रहता है। यहाँ आबंधन रंजक से अलग होने वाले समूह 
(]88५४78 27007) के रेशे (सूत, ऊन अथवा रेशम) के 
हाइड्रॉक्सी अथवा ऐमीनों समूह द्वारा प्रतिस्थापन के कारण 
होता है। । 

(छ) अविलेय ऐजो रंजक : ये रंजक तंतुओं के पृष्ठ पर 
अधिशोषित फीनॉलों, नैफ्थॉलों, ऐरिलऐमीनों, ऐमीनोनैफ्थॉलों 
आदि के डाइऐज़ोनियम लवण के साथ युग्मन द्वारा प्राप्त 
किए जाते हैं। ऐज़ो रंजकों का महत्त्व इस तथ्य से प्रदर्शित 
होता है कि प्रयुक्त रंजकों में से 60 प्रतिशत से अधिक रंजक 
ऐजो रंजक होते हैं। इस प्रकार के रंजकों द्वारा सेलुलोस, 
रेशम, पॉलिएस्टर, नाइलॉन, पॉलिप्रोपाइलीन, पॉलियूरेथन, 
पॉलिऐक्रिलोनाइट्राइल और चमड़े को रंगा जा सकता है। 
ऐज़ो रंजकों का उपयोग खादय पदार्थों, प्रसाधनों, औषधियों, 
जैव अभिरंजकों (900४£।८४॥ 58४४॥7$) जैसे कि रासायनिक 
विश्लेषण में सूचक आदि के रूप में भी होता है। इन रंजकों 
के खाद्य पदार्थों में उपयोग पर अब रोक लगा दी गई है। 
(ज) वैट रंजक: ये रंजक जल में अविलेय होते हैं और 
सीधे रंजन के लिए उपयोग नहीं किए जा सकते हैं। परंतु 
ल्यूको ([८७८०) रूप में अपचित होने पर वे क्षारक की 
उपस्थिति में जल में विलेय हो जाते हैं और सेलुलोस रेशों 
के लिए बंधुता ग्रहण कर लेते हैं। ल्यूको रूप का विलयन 
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रंजन और छपाई के लिए प्रयोग किया जा सकता है। पुनः 
ऑक्सीकरण (प्रायः वायु की उपस्थिति में) द्वारा तंतु की 
संरचना के आंदर मूल अविलेय रंजन बन जाता है। इस 
वर्ग से संबंधित प्रमुख रंजक नील और इंडिगोसॉल हैं। 


()5() ६! | 


2)“ || 
जो तो 
प्त' (0) ),.५,। 


इंडिगोसॉल 0 


इंडिगोसॉल 0 जल में आसानी से घुलता है। इसकी 
सेलुलोस के लिए बंघुता होती है और यह रेशे पर तीव्र और 
मात्रात्मक ऑक्सीकरण द्वारा नील बना देता है। यह ऊन 
के लिए विशेष रूप से उपयोगी होता है। 
(झ) रंगबंधक रंजक: इन रंजकों का उपयोग मुख्यतः धातु 
आयनों की उपस्थिति में ऊन को रंगने में किया जाता है | 
धातु आयन वस्त्र के तंतुओं के साथ बंधित हो जाते हैं और 
रंजक जो लिगैंड की तरह कार्य करता है, धातु आयन के 
साथ समन्वय (८०००-१४॥४४८) करता है। समान रंजक 
अलग-अलग धातु आयनों की उपस्थिति में वस्त्रों पर 
अलग-अलग रंग देते हैं। &॥», 59०, (५४०९, .४४०९", और 
57» आयनों की उपस्थिति में ऐलिज़रिन से कपड़ों पर 
क्रमशः गुलाब जैसा लाल, नीला, भूरा-लाल, जामुनी और 
लाल रंग प्राप्त होते हैं। 
48.3 प्रसाधन (८0०57८05] 
प्रसाधन शब्द की उत्पत्ति ग्रीक शब्द कॉस्मेटिकोस 
((०ञआ2४८०5) से हुई है। इसका अर्थ सजाना, सुंदर 
बनाना अथवा त्वचा और बालों के रंग-रूप को निखारना है | 
भारत में प्राचीन समय से ही मेंहदी का प्रयोग हाथों और 
शरीर के अन्य अंगों को सजाने के लिए किया जाता रहा 
है। दैनिक जीवन में प्रयुक्त कुछ प्रसाधनों का वर्णन नीचे 
किया गया है। 


]8,3.] क्रीम (07६७७78) 


क्रीमों का उपयोग चेहरे के श्ृंगार के लिए किया जाता है। इन्हें 
अधिकतर क्लींसिंग (लल्वाञञ78) क्रीम, कोल्ड (००0) क्रीम, 
वैनिशिंग (५७॥95॥।789॥) क्रीम, सनबर्न (5000॥7)) क्रीम, 
ब्लीच (9।68८॥) क्रीम (विरंजन क्रीम), आदि में वर्गीकृत 
किया जाता है। 


प्र न 
कर] (५) 
॥ ६४» 
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क्लींसिंग क्रीम: यह चेहरे से श्ृंगार, सतह से मैल, लिपस्टिक 
और तेल आदि हटाने के लिए प्रयोग की जाती है। 
कोल्ड क्रीम: यह त्वचा को स्नेहित (!५७०॥०८४४८) करती है 
और रूखापन तथा छिलना रोकती है। 

वैनीशिंग क्रीम: यह त्वचा को ठंडा तथा तैलीय रखती है। 
सनबर्न क्रीम: यह गर्मियों में त्वचा को सूर्य की गर्मी से 
झुलसने से बचाती है। 

ब्लीच क्रीम: यह गहरे रंग की त्वचा पर विरंजन प्रभाव डालती है। 


8.3.9 सुगंधियाँ (इत्र) (एल/णा९४) 


इत्र वे पदार्थ हैं जो सुगंध देते हैं। सभी वे पदार्थ जो सुगंध 
देते हैं, इत्र नहीं होते हैं। एक अच्छे इत्र के लिए कई 
आवश्यकत्ताएँ होती हैं। इत्रसाज के लिए लिनेलूल (॥7200) 
और उसके एस्टर सुगंधियों के स्रोत होते हैं जो किसी अन्य 
पदार्थ द्वारा संभव नहीं है। लिनेलूल जो एक नारंगी फूल 
का तेल है, की भीनी मधुर सुगंध होती है। 


()# 


मल किया 6 


लिनेलूल 


किसी इत्र में सामान्यतया तीन घटक होते हैं: माध्यम 
(ए०॥॥0९), स्थिरीकारक (29/96) और गंध देने वाला पदार्थ | 
माध्यम (एल्ाए6] 
माध्यम को विलायक भी कहा जाता है। विलायक का कार्य 
गंध देने वाले पदार्थ को विज्ञयन में रखना है| इत्र बनाने में 
एथानॉल और जल के मिश्रण का बिलायक के रूप में बहुधा 
प्रयोग होता है| 
स्थिरीकारक (प्र।5७(ए८) 
स्थिरीकारक का कार्य इत्र के विभिन्‍न सुगंध देने वाले 
घटकों की वाष्पशीलता को उचित रूप से समंजित कर 
उनकी वाष्पन दर को एक समान करना है। चंदन का 
स्थिरीकारक के रूप में उपयोग होता है| बेंजॉइन, ग्लिसरिल 
डाइऐसीटेट और सिनैमिक ऐल्कोहॉल के एस्टर ऐसे अन्य 
पदार्थ हैं जिनका स्थिरीकारकों के रूप में प्रयोग होता है। 
गंध देने वाले पदार्थ (060प्राणए5 $प795६७॥0०९५] 
किसी इत्र को गंघ देने के लिए प्राकृतिक और संश्लिष्ट 
दोनों प्रकार के पदार्थों का उपयोग किया जाता है| उदाहरण 
के लिए, लिनेलूल जैसे टपीनॉयड जो सगंध तेलों में उपस्थित 
होते हैं, गंध देने वाले प्राकृतिक यौगिक हैं जबकि 


ऐनिसैल्डिहाइड (पैरा-मेथॉक्सीबैंजैल्डिहाइड) गंध देने वाला 
एक संश्लिष्ट यौगिक है। 


8.9.3 टैल्कम पाउडर (7'शाट०७छ8 एठजछ/6०:-] 


टैल्कम पाउडर त्वचा की जलन (छात्ता] ॥979807) कम 
करने के लिए उपयोग किया जाता है। टैल्कम पाउररों 
(8९९ 9०४०८/७) जिन्हें चेहरे पर लगाया जाता है, में टेल्क 
(४0) (५४ (0) 5,0,/) होता है | टैल्कम पाउडर के भुख्य 
घटक चाक, जिंक ऑक्साइड, जिंक स्टिऐरेट और उपयुक्त 
सुगंध होते हैं। प्रायः विशिष्ट संघटक जैसे पूतिरोधी और 
शीतलक भी मिलाए जाते हैं। टेल्क का कार्य पाउडर का 
आधार पदार्थ होना और त्वचा को चिकना बनाना है। चाक 
स्राव (पसीने) का अवशोषण करता है परंतु उसके ववारा 
अवशोषण का आभास नहीं होता | जिंक ऑक्साइड बडे छिद्रों 
और छोटे निशानों को छिपा देता है जबकि जिंक स्टिऐरेट .' 
पाउडर को त्वचा के साथ चिपकने (लगने) में सहायता करता 
है। बच्चों के लिए बनाए गए टैलकम पाउडर में आसंजन के 
लिए जिंक स्टिऐरेट और पूतिरोधी के रूप में बोरिक अम्ल की 
काफी मात्रा होती है| टैल्कम पाउडर का उपयोग ध्यानपूर्वक 
करना चाहिए ताकि बहुत महीन कण सॉंस के दूवारा शरीर 
के अंदर न जाएँ क्योंकि इनसे फेफड़ों में उत्तेजना (#790॥07] 
हो सकती है। 


]8.3.4 गंधहारक [706000787748) 


पाउडरों में आमतौर पर गंधहारक उपस्थित होते हैं। जैसा कि 
नाम से विदित है गंधहारकों का प्रयोग मुख्यतः शरीर की गंध 
को छुपाने के लिए किया जाता है। पसीना आने के बाद 
जीवाणुओं की क्रिया द्वारा शरीर में गंध उत्पन्न होती है। अतः 
एक गंधहारक में प्रतिजीवाणुक गुणधर्म होने चाहिए। ऐसा पाया 
गया है कि ऐलूमिनियम लवणों के अति उत्तम प्रतिजीवाणुक 
गुणधर्म होते हैं। ऐलूमिनियम लवणों के अतिरिक्त गंधहारकों में 
270, 270, और (0,,7, 000), 27 भी मिलाए जाते हैं 
क्योंकि वै कषाय (38॥78&०7/) और पूतिरोधी होते हैं| फीनॉलिक 
प्रतिजीवाणुक जो कि प्रभावशाली शरीर गंघहारकों के रूप में 
उभरे हैं, पैराक्लोरो-मेटा-जाइलीनॉल और डाइक्लोरो- 
मेटाज़ाइलीनॉल होते हैं जिनके सूत्र नीचे दिए गए हैं : 


3 ले, (३ 
कर । 09 ्ध 
(आन, प्त ] हक, 


पैरा-कलोरोमेटाजाइलीनॉल डाइक्लोरोमेटाज़ाइलीनॉल , *; 


8,4 भोजन में रसायन (0४७४उा८५8 45 7०००) 


भोज्य पदार्थों के परिरक्षण और उनके आकर्षण को बढ़ाने के 
लिए उनमें कई रसायन मिलाए जाते हैं। इनमें सुरूचिक 
(8५0०परा।729), मेंधुरक (8ए€८ग्र८78), रंजक (0५८४७), 
प्रतिआँॉक्सीकारक (8000079097/3), प्रबलीकारक (0+#678), 
पायसीकारक (&गए/०॥७७) और प्रतिफेनक (धातरत0िशग्ञाए 
०8०४०) सम्मिलित हैं। परिरक्षकों, प्रबलकों, प्रतिऑक्सीकारकों 
और कृत्रिम मधुरकों के अतिरिक्त ऊपर दिए गए सभी वर्यों के 
यौगिक या तो संसाधन को आसान बनाने के लिए अथवा 
भोज्य पदार्थों को आकर्षक बनाने के लिए मिलाए जाते हैं, सही 
अर्थों में इनका कोई पोषक मान नहीं होता है। 


।8.4.। प्रतिऑक्सीकारक (&जञ्रा053887(88]) 


प्रतिऑक्सीकारक महत्त्वपूर्ण और आवश्यक खादय योज्य 
(000 8तता6ए८५) हैं | ये यौगिक खादय पदार्थों पर ऑक्सीजन 
की क्रिया की गति को धीमा कर देते हैं और उनके परिरक्षण 
में सहायता करते हैं। ये उत्सर्ग (६४८+९४०॥) पदार्थ कहलाते 
हैं अर्थात्‌ ये जिन पदार्थों का परिरक्षण करते हैं, उनकी अपेक्षा 
ऑक्सीजन के प्रति अधिक अभिक्रियाशील होते हैं | ये उम्र के 
प्रभाव की प्रक्रिया (8६738 [2700659) में मुक्त मूलकों की 
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क्रिया की दर को कम करते हैं। ब्यूटिलित हाइड्रॉक्सी टॉलूईन 
[बी.एच.टी. (छप्न)] और ब्यूटिलित हाइड्रॉक्सी ऐनिसॉल 
[बी.एच,ए. (8%)] दो सबसे सुपरिचित प्रयुक्त प्रतिऑक्सीकारक 
हैं। छा॒& को मक्खन में मिलाने पर उसका संचयन काल 
(8707/8४८ ॥॥6) महीनों से बढ़कर वर्षों में हो जाता है। इन 
दोनों की संरचनाएँ नीचे दी गईं हैं। 


[छ.,0] “(9 (७४, (कक 


एटा, 
(बी.एच.टी.) (बी.एच.ए.) 


कभी-कभी छप्तग' और 377 को सिट्रिक अम्ल अथवा 
ऐस्कॉर्बिक अम्ल के साथ (संयोजन में) प्रयोग किया जाता 
है ताकि अधिक सक्रिय संकर्मी प्रभाव (899/97९0.895]0 ९८९५) 
उत्पन्न हों। सलल्‍फर डाइऑक्साइड तथा सल्फाइट, शराब 
और बियर, शर्कराओं, शर्बतों और कटे हुए या सूखे फलों 
और सब्जियों के लिए प्रतिऑक्सीकारकों के रूप में उपयोगी 
होते हैं। 


कृत्रिम संरचनात्मक इक्षु-शर्करा की तुलना 
मघुरक द कि 
ऐस्पार्टेम ० 
;: -70-0-0फ, 
फेनिलऐलानिन 
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38.4,2 कृत्रिम गधुरक (8&#0#॥0थ 9ज़०७६७॥०१४) 


कृत्रिम मधुरक एक अन्य प्रकार के खाद्य योजक हैं। 
सर्वप्रथम लोकप्रिय होने वाला कृत्रिम मधुरक सैकरीन था। 
यह जल-विलेय सोडियम अथवा कैल्सियम लवणों के रूप 
में बाजार में उपलब्ध था। सैकरीन इक्षु-शर्करा (087७८ 
30(97) से लगभग 300 गुणा अधिक मीठी होती है और 
लेंगभग न के बराबर आविषालु होती है। यह अनगिनत 
मधुमेह रोगियों के लिए जीवनरक्षक प्रमाणित हुई है और 
उन व्यक्तियों के लिए भी अत्यधिक महत्त्वपूर्ण है जिन्हें 
बहुत कम कैलोरी की आवश्यकता होती है। 

सैकरीन के अतिरिक्त कुछ अन्य सामान्य तथा उपलब्ध 
कृत्रिम मधुरकों का वर्णन यहाँ किया गया है। 

ऐस्पार्टेम खाना बनाने के ताप पर अस्थायी होता है, अतः 
चीनी के विकल्प के रूप में इसका उपयोग केवल ठंडे 
खाद्य पदार्थों और पेय-पदार्थों तक सीमित है। खाना 
पकाने के दौरान ऐलिटेम, ऐस्पार्टेम से अधिक स्थायी होता 
है। ऐलिटेम और उसके जैसे अधिक प्रबल मधुरकों के साथ 
एक संभावित समस्या यह है कि इनके प्रयोग करने पर 
भोजन की मिठास को नियंत्रित करना कठिन होता है। ऐसा 
माना जा रहा है कि सुक्रालोस एक सफल औद्योगिक 
मधुरक हो सकता है। 


8.4.9 परिरक्षक (ए768६४४७४४७४) 


फसल की कटाई के समय अनेक खाद्य पदार्थों की 
परिपक्कवता तथा पौष्टिकता चरम बिंदु पर होती है। 
प्रायः खाद्य पदार्थ तब सर्वाधिक रुचिकर होते हैं जब 
वे कारखाने में उत्पादन के तुरंत पश्चात्‌ उपलब्ध हों । 
परंतु भंडारण और वित्तरण के दौरान उनकी महक, रंग, 
संरचना और भूख जगाने वाले गुणों में अवांछनीय 
परिवर्तन हो जाते हैं। इन परिवर्तनों को कुछ समय के 
लिए रोकने के लिए खादय उत्पादक [006 9706प्८८:७) 
विभिन्‍न परिरक्षकों (7765९०:४४(।ए८७) का उपयोग करते 
हैं| परिरक्षक खाद्य पदार्थों को सूक्ष्मजीवियों की 
वृद्धि द्वारा खराब होने से बचाते हैं। सोडियम बेंजोऐट, 
(0ल्‍0,00009) आमतौर पर प्रयुक्त होने वाला 
परिरक्षक है। उपापचय के द्वारा यह हिपूरिक अम्ल 
((५7५00प(,200पा] में परिवर्तित हो जाता है जो 
अंत में मूत्र द्वारा उत्सर्जित हो जाता है। प्रोषिओनिक 
अम्ल और सॉर्बिक अम्ल के लवणों का भी परिरक्षकों के 
रूप में उपयोग किया जाता है। 


88,4,4 खादय रंग (8676 0०0०ए:5)]) 


खादय पदार्थों में प्रयोग होने वाले खांदूय रंग आवश्यक रूप 
से रंजक होते हैं। खाद्य रंजकों का विस्तृत उपयोग होता 
है। उन्हें मास से लेकर फलों तक सभी खादय पदार्थों को 
रंग देने के लिए उपयोग किया जाता है। उदाहरण के लिए, 
संतरों के छिलकों को रंग दिया जाता है ताकि संतरों का रंग 
ज्यों का त्यों बना रहे। रंग फलों के रस का एक मुख्य 
संघटक है| र॑जकों के कारण होने वाली हानियों के बारे में 
बहुत अधिक विवाद है| यह विवाद और अधिक सार्थक इसहि ए 
हो जाता है क्योंकि खाद्य रंजक खादय पदार्थों के पो क 
मान को नहीं बढ़ाते हैं | ऐज़ो रंजकों के उपयोग ने उत्सुर्ता 
काफी अधिक इसलिए बढ़ा दी है क्योंकि इनमें से कुछ, छोटे 
बच्चों और दमे के रोगियों के लिए हानिकारक हैं । टेट्राजीन, 
जिसका रंजक के रूप में विस्तृत रूप से प्रयोग होता है, के 
बारे में कुछ ऐसा ही संदेह है। किंतु प्राकृतिक रंजक जैसे 
कैरोटीन (८थाण०४९) सुरक्षित खाद्य रंजक हैं। उपभोक्ताओं 
के हित को ध्यान में रखते हुए भारत सरकार ने “खादूय 
पदार्थों में मिलावट रोकने का अधिनियम” (7#९एल्आ0्त ० 
7005 8672-४॥०7१ 4८0 (९?») बनाया है। 


8,8 फीरोमोन-सैक्स आकर्षी 


(ए0670०070०768-867% 20४90०:४॥(8) 


रासायनिक कीटनाशियों की सबसे मुख्य कमी उनमें विशिष्टता 
का न होना है! कीटनाशकों की अविशिष्टत्ा के कारण 
उपयोगी कीटों जैसे शहद की मक्खियों, जो परागण में 
सहायता करती हैं, का भी नाश हो सकता है। हम कीट 
नियंत्रण को जितना अधिक विशिष्ट बना सकेंगे, वातावरण 
उतना ही उनसे कम प्रभावित होगा। पहले ऐसा लगता था 
कि रासायनिक नियंत्रण रसायन विज्ञान के दायरे से बाहर 
है परंतु कुछ ऐसे विकास हुए हैं जिनके द्वारा कुछ कीटों 
की जनसंख्या को प्रभावी रूप से और विशिष्टता पूर्वक, ऐसे 
पदार्थों करे उपयोग द्वारा जिन्हें फीरोमोन ([772४/0700ा6) 
कहा जात्ता है, पूर्णतः नियंत्रित किया जा सकता है । 
फीरोमोन के द्वारा रासायनिक संचार होता है। फीरोमोन 
कई प्रकार के होते हैं, जैसे - सैक्स, पथ और सुरक्षा 
फीरोमोन। फीरोमोन. का सबसे महत्त्वपूर्ण कार्य सैक्स-आकर्षी 
के रूप में है। सैक्स फीरोमोन से शहद की मक्खियों को 
यह पता चलता है कि किन फूलों का परागण करना है। 
सैक्स फीरोमोन आश्चर्यजनक रूप से प्रबल होते हैं। 
प्रतिक्रिया के प्रदर्शन के लिए केवल कुछ सैकड़ों अणु ही 


आवश्यक होते हैं। इस मोहक पैरामीटर के अतिरिक्त ऐसा 
भी दावा किया जाता है कि कुछ स्पीशीज के नर, 
फीरोमोन द्वारा दो मील दूर से भी आकर्षित हो जाते हैं। 
(सैक्स आकर्षी साधारणतया मादा द्वारा उत्तसर्जित, होते हैं 
परंतु कुछ नर कीट भी इन्हें उत्सर्जित करते हैं।) किसी 
कीट पीड़क (#75९0 96७॥) के लिए ट्रैप (४००) बिछाकर 
उसमें सैक्स-आकर्षी की कुछ मात्रा दृग़रा उसके आस-पास 
सभी नरों को इकट॒ठा कर लिया जाता है। इसके बाद 
उनको या तो समाप्त किया जा सकता है अथवा बंध्य 
(४(९॥॥४८)] कर दिया जाता है। इससे जनन चक्र रुक 
जाता है क्योंकि मैथुन नहीं हो सकता है। इस प्रकार 
पीड़कों का नियंत्रण हो जाता है। इस विधि के लाभ शीघ्र 
ही स्पष्ट हो जाते हैं। यह बहुत विशिष्ट होती है (केवल 
कुछ परिस्थितियों को छोड़कर), क्‍योंकि प्रत्येक कीट का 
एक विशिष्ट आकर्षी होता है। इस विधि में किसी प्रकार 
का छिड़काव नहीं किया जाता है, अतः कोई भी पीड़कनाशी 
अपशिष्ट नहीं बचते हैं। इसके अतिरिक्त, आकर्षी की 
सांद्रता इतनी कम होती है कि दूसरे स्पीशीज़ पर अप्रत्यक्ष 
रूप से भी कोई प्रभाव नहीं पड़ता। उदाहरण के लिए, 
जिप्सी मॉथ आकर्षी (8५959 पा007] छां("2098779) 
जिसकी एक समय अमरीका में बहुत मांग थी, के केवल 
!» ]0* ६8 द्वारा मॉथ नर को ट्रैप कर लुभाया जा सकता 
है। जिप्सी मॉथ एक अतिभक्षक है और यदि इसको 
नियंत्रित न किया जाए तो यह पेड़ों को पूरी तरह 
निरावरित कर देता है। कुछ फीरोमोनों के नाम और 
संरचनाएँ नीचे दी गईं हैं। 
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क्रीसोमैलिड भंग के 
लॉरवा का सुरक्षा फीरोमोन 


है १33 
दैनिक जीवन में रसायन विज्ञान 


8,6 अपमार्जक (06६०:४७॥(5) 


जल की घोलने की अधिक शक्ति के कारण प्राकृतिक 
जल में घुले हुए पदार्थ, विशेषकर आयनिक पदार्थ पाए 
जाते हैं। कठोर जल में, कुछ धातु आयन जैसे 0४० और 
४” उपस्थित होते हैं। ये आयन साबुन के साथ जो कि 
स्टिऐरिक और उसके जैसे कार्बनिक अम्लों के सोडियम 
लवण होते हैं, अभिक्रिया द्वारा कैल्सियम और मैग्नीशियम 
लवणों का दही जैसा अवक्षेप देते हैं। यह अवक्षेप कपड़ों 
से चिपक जाता है और साबुन की कपड़ों से तेल और 
ग्रीस हटाने की शक्ति को कम कर देता है। संश्लिष्ट 
अपमार्जक, साबुन में उपस्थित वसा-अम्लों के लवणों से 
बहुत मिलते-जुलते होते हैं। उनमें भिन्‍नता केवल इस बात 
की होती है कि उनका औद्योगिक निर्माण रसायनतः 
पशुओं की चर्बी के स्थान पर दूसरे पदार्थों द्वारा किया 
जाता है। अपमार्जकों के उदाहरणों में लवण जिन्हें सोडियम 
ऐल्किलबेंजीनसल्फोनेट कहा जाता है, आते 'हैं' जिनकी 
निम्नलिखित सामान्य संरचना होती है। 


0प<- (08)--६_»- बला 5 


सोडियम ऐल्किलबेंजीनसल्फोनेट 


प्राकृतिक साबुनों की अपेक्षा अपमार्जकों का यह लाभ है 
कि वे कठोर जल में भी कार्य करते हैं। संश्लिष्ट अपमार्जकों 
के ऋणायन, ०0४० अथवा ७४०” आयनों की उपस्थिति में 
अवक्षेप नहीं बनाते हैं, अत: शोधन क्रिया कठोर जल द्वारा 
प्रभावित नहीं होती है। साबुन की तरह संश्लिष्ट अपमार्जक 
संगुणित कोलॉइड भी बनाते हैं (एकक 7) जिनमें जलविरागी 
सिरे जल सम्मुख मिसेल के अंदर की ओर तथा जलरागी 
सिरे बाहर की ओर निर्दिष्ट होते हैं। 
अपमार्जकों के प्रकार 
अपमार्जकों को मुख्यतः तीन वर्गों में बाँठा ज़ा सकता है, 
जिनके नाम हैं- ऋणायनी, धनायनी और अनायनिक | कुछ 
संश्लिष्ट अपमार्जकों के औदयोगिक निर्माण में लंबी श्रृंखला 
वाले छल्कोहॉलों का उपयोग किया जाता है। इन लंबी 
श्रृंखला वाले ऐल्कोहॉलों की सांद्र सल्फ़्यूरिक अम्ल के साथ 
अभिक्रिया द्वारा उच्च आण्विक द्रव्यममान वाले ऐल्किल 
हाइड्रोजन सल्फेट बनते हैं और अंत में क्षार दवारा ऐल्किल 
सल्फेट के उदासीनीकरण से लवण प्राप्त होते हैं। 


जन 


4]4. 
रसायन विज्ञान 
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ऋषणायनी अपमार्जक 


ऊपर दिए गए प्रकार का अपमार्जक ऋणायनी अपमार्जक 
होता है और उसे यह नाम इसलिए दिया जाता है क्योंकि 
अणु का एक बड़ा भाग ऋणायन होता है। घरेलू अपमार्जकों 
में ऐल्किलबेंजीनसल्फोनेट सबसे अधिक उपयोग होने 
वाला एकमात्र ऋणायनी अपमार्जक है। 

ऋणायनी अपमार्जक बहुत कम अम्लता वाले विलयमनों में 
भी प्रभावी होते हैं जिससे ऐल्किल हाइड्रोजन सल्फेट बनता 
है जो कि घुलनशील होता है जबकि अम्लीय विलयनों में 
साबुन अभिक्रिया द्वारा अविलेय वसा अम्ल बनाते हैं। 

एक दूसरे प्रकार के अपमार्जक धनायनी अपमार्जक हैं| 
इनमें से अधिकांश चतुष्क ऐमीनों के ऐसीटेट अथवा क्लोराइड 
होते हैं। ऋणायनी अपमार्जकों की तुलना में महंगे होने के 
कारण इनका सीमित उपयोग होता है। परंतु इन अपमार्जकों 
के रोगाणुनाशी गुणधर्म होने के कारण इनका रोगाणुनाशियों 
के रूप में अत्यधिक उपयोग होता है। सेटिलट्राइमेथिल- 
अमोनियम क्लोराइड इसका एक उदाहरण है। 
(आ,, हु 
(प्र(एफ्रेन्क--जा,  एा 


(शा, 
धनायनी अपमार्जक 


कुछ अपमार्जक अनायनिक होते हैं जैसे कि पॉलिएथिलीन 
ग्लाइकॉल और स्टिऐरिक अम्ल की अभिक्रिया दवाशा प्राप्त 
उच्च आण्विक द्रव्यमान वाला एस्टर। 


न0ए+४-टमस,0स्+]((। - ६-8, ----+> 


हि 
ऐथिलीन ग्लाइकोल एथिलीन ऑक्साइड . पॉलिएथिलीन ग्लाइकोल 
एमा(057,)),000प जा0(0प्त.ट.0)0,035,0प 
-प,0 


08,(093,)/000 (छा,008,0] 079,0प.,0प 
अनायनिक अपमार्जक 
बर्तन धोने के कुछ द्रव अपमार्जक अनायनिक प्रकार के 
होते हैं। 


कुछ समय पहले अनेक अपमार्जक नदियों और जलमार्णों 
में प्रदूषण करने के कारण चिंता का विषय रहे हैं | अपमार्जकों 
के औद्योगिक निर्माण में उपयोगी आरंभिक बहुलकों में 
हाइड्रोकार्बन सिरे में अत्यधिक शाखन होता था, जैसा कि 
नीचे दिखाया गया है। इसके कारण प्रदूषण होता था| 


कक अर 50,6 


अपमार्णक अणु जिसमें शखित हाइड्रोकार्बन स़िरे होते हैं जिसके 
कारण म्रदूषण होता है। 


हाइड्रोकार्बन पार्श्व श्रृंखला जीवाणुओं को आक्रमण क ने 
तथा श्रृंखला के विभाजन से रोकत्ती है | इसके परिणामस्वरूप 
अपमार्जक आअणओं का निम्नीकरण धीमा हो जाता है और 
उनकी संख्या बढ़ती जाती है। आजकल शाखन की मात्रा 
न्यूनतम रखी जा सकती है। अशाखित श्वृंखलाओं पर जीवाणुओं 
दवारा आक्रमण अधिक आसानी से हो सकता है, अतः 
अपमार्जकों का जैव-निम्नीकरण सुगमता से हो जाता है 
तथा प्रदूषण की रोकथाम होती है| 
8.7 नए उच्च निष्पादन पदार्थ 

(ष०्ज़ म्ांहुत ?76४०7४४5०८ >ैॉज्वा27788] 

8.7.4 कार्बन रेशे (24%0०॥ 74%76४) 


कार्बन रेशे एक नए प्रकार के उच्च निष्पादन पदार्थ हैं 
जिन्होंने विश्व-भर का ध्यान अपनी ओर आकर्षित किया है 
और भविष्य में भी इनसे अत्यधिक आशाएँ हैं। ऐसा इस 
तथ्य के कारण है कि ये रेशे इस्पात से प्रबल, टाइटेनियम 
से दृढ़ और ऐलुमिनियम से हल्के होते हैं। कार्बन रेशों के 
इन्हीं गुणों के कारण उन्हें आजकल उपलब्ध नए पदार्थों 
की श्रेणी में सबसे ऊपर रखा गया है। कार्बन रऐशों को 
विभिन्‍न प्रकार के आरंभिक पदार्थों अथवा पूर्ववर्तियों जैसे - 
विस्कोस रेयॉन, पॉलिऐक्रिलोनाइट्राइल, पिच, रेजिनों, गैसों 
जैसे मेथेन और बेंज़ीन दृवारा विभिन्‍न विधियों से बनाया जा 
सकता है। उनके गुणधर्म प्रयुक्त उत्पादन तकनीक द्वारा 
प्रबल रूप से प्रभावित होते हैं। 

कार्बन रेशे जिन्हें हल्के भार वाले सौँचे (7ध75), जो 
सामान्यतया इपॉक्सी रेजिन, पालिएस्टर रेजिन अथवा 
पॉलिऐमाइड होता है, में प्रबलित (#९४४/०7०८९) किया गया 
हो, कार्बन रेशे प्रबलित प्लास्टिक [(एदाऊफ़रका #फ्रा४ 
रशाए्रणट८० ॥॥05५0८५ ((फप्र))] कहलाते हैं। जब कार्बन 
रेशों को कार्बन सांचे में प्रबलित किया जाता है, तो उन्हें 


कार्बन रेशे प्रबलित कार्बन [€ा#माः मप्र स्‍रटफएमस्थ्व 
0०9०7 (:7१२८)] कहते हैं जिसे आमतौर पर कार्बन-कार्बन 
मिश्र (0ध#9णा-0चाफता ("॥७ए7057/25) के रूप में जाना 
जाता है। 

कार्बन रेशों के अभिलक्षणों के आधार पर, कार्बन रेशे 
प्रबलित-प्लास्टिक (>पफ्र?) और कार्बन रेशे प्रबलित कार्बन 
(0ग२८) के अनुप्रयोगों को तीन वर्गों में बॉँटा जा सकता है: 
!, उच्च तकनीकी क्षेत्र जिसमें वायु आकाश (8९7०छ७[78०८), 

सैन्य और नाभिकीय क्षेत्र सम्मिलित हैं। 
2. सामान्य इंजीनियरी क्षेत्र जिसमें खेल, परिवहन और 

रासायनिक क्षेत्र सम्मिलित हैं, और 
3. जेव चिकित्सा क्षेत्र 

वायु आकाश क्षेत्र में, मिश्रों का उपयोग वायुयान के पंख, 
पुच्छ भाग, हेलीकॉप्टर घूर्णक ब्लेड और पंख अपहारकों 
(एप ५एण7८०७) के लिए किया जाता है। वायु-पोतों के 
फर्श डेकिंग (१09 त€८पाएं) भी कार्बन रेशे प्रबलित मिश्रों 
से बनाई जाती है। हेलीकॉप्टरों में अनुप्रयोग के लिए रुचि 
अभी भी बनी हुई है और ऐसा विश्वास किया जाता है कि 
सबसे पहला संपूर्ण मिश्र वायुयान हेलीकॉप्टर होगा। छपरए 
से बने हेलीकॉप्टर घूर्णक ब्लेडों का न केवल उच्च निष्पादन 
होता है बल्कि वे धातु के ब्लेडों से कम महंगे भी होते हैं। 

कार्बन रेशे-प्रबलित कार्बन, जिन्हें आमतौर पर कार्बन-कार्बन 
मिश्र के रूप में भी जाना जाता है, के रूप में कार्बन रेशों 
के अंतरिक्ष में आकर्षक अनुप्रयोग किए जा रहे हैं। 
कार्बन-कार्बन मिश्रों का एक असाधारण अनुप्रयोग भारी और 
तेज चलने वाले वायुयानों के ब्रेक में होता है। कार्बन-कार्बन 
ब्रेक स्टील के ब्रेक की तुलना में पांच गुणा बेहतर काम 
करते हैं। 

नाभिकीय संलयन रिएक्टर की वीवार के पदार्थ, गियर, 
ब्रेक पैड, बेयरिंग (6४४म९४), पंखों के ब्लेड, स्वचालित 
वाहनों के भाग और घर्षण से संबंधित अन्य उत्तपादों में, 
कार्बन रेशों की उच्च ऊष्मा चालकता के कारण वे ऊष्मा 
क्षय को बढ़ाते हैं। साथ ही निम्न तापीय प्रसार गुणांक के 
कारण इनके द्वारा शून्य अथवा बहुत कम समतलीय 
तापीय प्रसार वाली संरचनाओं को बनाना संभव है। 

खेल के सामान के क्षेत्र में भी छए के रूप में 
कार्बन रेशों के अनेक उपयोग हैं। अपनी अत्यधिक श्रेष्ठ 
विशिष्ट प्रबलता और दृढ़ता के कारण तथा साथ ही 
अच्छे श्रांति प्रतिरोध के कारण इनका मछली पकड़ने की 
छड़ों ([850798 7००७), सकी पोल (9॥77 9०७७), टेनिस 
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और बैडमिंटन के रेकैट, रेस की साइकिलों के फ्रेम और 
रेस की कारों आदि को बनाने में बहुमुखी पदार्थ के रूप 
में उपयोग होता है। 

जैव-चिकित्ता क्षेत्र में भी कार्बन रेशों के आश्चर्यजनक 
अनुप्रयोग हैं, जैसे - हड्डी की प्लेटों के घटकों, कूल्हे के 
जोड़, स्नायुओं और कृत्रिम हृदय प्रतिरोपण के लिए तथा 
द्रवचालित मोटरों में | अत्यंत प्रतिकूल वातावरण में सक्रियित 
कार्बन रेशों का वस्त्रों के रूप में उपयोग किया जाता है। 
कार्बन रेशों के उपयोग के मुख्य लाभ यह है कि उन्हें किसी 
भी रूप में बुना जा सकता है और 3000 7१४ का उच्च 
पृष्ठ क्षेत्रफल प्राप्त किया जाता है| 

कार्बन रेशों का भारत में मुख्यतः उपयोग सुरक्षा के क्षेत्र 
में 70200, हैदराबाद दवारा प्रक्षेपास्त्रों (जैसे अग्नि) के 
नासा-अग्र (708८ (०5) और शीर्ष शील्ड (680 5#शव] 
के रूप में होता है तथा अंतरिक्ष क्षेत्र में /0२0 और अन्य 
अंतरिक्ष संगठनों द्वारा रॉकेटों और प्रक्षेपास्त्रों के घटक 
भाग और नॉजल (०००6) बनाने में होता है। 
38.7.2 सिरेमिक ((९७"७४४08]) 


सिरेमिक पद ग्रीक शब्द 'केरामिकोस' (7०९/8४॥7॥70०5) से 
आया है जिसका अर्थ है- जला हुआ पदार्थ, जिससे यह 
इंगित होता है कि इन पदार्थों में वांछनीय गुणधर्म 
सामान्यत्तया उच्च त्रापीय ऊष्मा उपचार, जिसे पकाना 
[जलावन (#778)| कहते हैं, द्वारा प्राप्त किए जाते हैं। 
गत समय में, इस वर्ग के सर्वाधिक महत्त्वपूर्ण पदार्थ 
परंपरागत सिरेमिक थे जिन्हें मृत्त्किा (089) काओलोनाइट 
(४80०००॥८) जो एक सिलिकेट होता है, से बनाया जाता 
था। परंपरायत सिरेमिकों की श्रेणी में पॉर्सिलेन, ईटें, 


- टाइल (७), कांच और ताप-प्रतिरोधी सिरेमिक आते हैं। 


कुछ वर्षो पहले ही इन पदार्थों के मौलिक अभिलक्षणों 
को समझने में महत्त्वपूर्ण प्रगति हुई है और इसी के 
परिणामस्वरूप इन पदार्थों की एक नई पीढ़ी की उत्पत्त्ति 
हुई। अब प्िरेमिक पद का अत्यधिक विस्तृत अर्थ में 
उपयोग होता है। 

अधिकांश सिरेमिक पदार्थों का वर्गीकरण अनुप्रयोगों के 
आधार पर निम्नलिखित रूप में किया जाता हैः 
मृत्तिका उत्पाद (089 ए7०१४०६४): पॉर्सिलेन, मिट॒टी 
के बर्तन, खाने के बर्तन, सैनेटिरी फिटिंग, भवनों की ईटें, 
टाइल और सीवर पाइप | 


कांच सिरेमिक (६988 ००४४४॥०४) : रसोईघर के बर्तन। 
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दुर्गलनीय पदार्थ (7९॥8८00ए ग्राक्नाश95) : दुर्गलनीय 
ईंटें जिनका भट््‌टी की दीवार (॥ग़ाषष्टी) बनाने में उपयोग 
होता है। 

अपधघर्षी सिरेमिक (9807987976 ०९€शथ्लागरो08) : काटने और 
घिसाई के औजार (सिलिकन और टंगस्टेन कार्बाइड सुपरिचित 
उदाहरण हैं) | 


हाल ही में यह पाया गया कि सिरेमिकों का एक वर्ग 
उच्च क्रांतिक ताप अतिचालक होता है। ऐसा एक पदार्थ 
इट्रियम बेरियम कॉपर ऑक्साइड है जिसका क्रांतिक ताप 
लगभग 92४ है। नए अतिचालक सिरेमिकों जिनका इससे 
भी अधिक क्रांतिक ताप होता है, बनाए गए हैं और आगे भी 
विकसित किए जा रहे हैं। ऐसे कई पदार्थ और उनके 
क्रांतिक ताप नीचे सूचीबद्ध किए गए हैं। इन पदार्थों की 
तकनीकी क्षमता अत्यधिक आशाजनक है क्‍योंकि उनके 
क्रांतिक ताप 77 & से अधिक होते हैं। 


अतिचालक सिरेमिक पदार्थ और उनके क्रांतिक त्ताप 


पदार्थ पदार्थ में उपस्थित क्रांत्तिक 
तत्व ताप/ ए्‌ 
४39.,0९0030. ९, 89, (७, 0 92 


8,86,09,/(0030,,  3, छा, (9, (०७, 0 ]]0 
॥,39,09,(:0४0.9  7], 89, (9, (प, 0 25 
न839,08,00,0५ 8, 39, (७, (७, 0 458 


अतिचालक पदार्थों के अनेकों अनुप्रयोग हैं। इनमें से 
कुछ इस प्रंकार हैं: 
() विद्युत्‌-शक्ति संचरण में 
(॥) उच्च-ऊर्जा कण त्वरित्रों के चुंबक में 
(॥॥] उच्च गति से और कंप्यूटर के संकेत संचरण में 
(५) उच्च गति चुंबकतः आकाशगामिता रेलगाड़ियों में 
(ऐसी रेलगाड़ियाँ जो हवा में बिना पटरी के द्वारा गति 
कर सकती हैं)। 
8.7.3 सूक्ष्ममिश्रातु ([0708095] 
हम अपने अनुभव के आधार पर यह जानते हैं कि आभूषण 
बनाने के लिए परंपरागत रूप से 24 कैरट सोने का 
उपयोग नहीं किया जाता क्योंकि यह रोजमर्रा की टूट-फूट 
के लिए टिकाऊ नहीं होता। इस समस्या के समाधान के 
लिए, हाल ही में अनेक प्रकार के सूक्ष्ममिश्रातु उच्च कैरट 
वाले सोने को बाज़ार में लाया जा रहा है जिसमें सोने की 
मात्रा 99.55 प्रतिशत या इससे भी अधिक होती है। इन 


सूक्ष्मिश्रातुओं की बेहतर दवृढ़ता और सामर्थ्य होती है। 
इसके कारण आभूषण बनाने वाले व्यापार में 24 कैरट 
सोने का प्रमाण-चिह्न प्रयोग करते हैं और साथ ही उसके 
दिन-प्रतिदिन के उपयोग में टिकाऊपन और चमक को 
बनाए रखना संभव हुआ है। कुछ प्रकार के मिश्रातु सोने 
के भौतिक गुणघर्म प्लेटिनम से काफी मिलते-जुलते हैं। 

इस्पात और इस्पात मिश्रातु हमारे सुपरिचित पदार्थ हैं। 
आजकल सूक्ष्ममिश्रातु इस्पात ने शोधकर्ताओं का ध्यान 
आकर्षित किया है। सूक्ष्ममिश्रातु इस्पातों में प्रबलता, दृढ़ता, 
रचनात्मकता ((0778097।99) और वेल्डनीयता 
(फ९680०!॥9) का अति उत्तम संयोजन होता है। आम 
सूक्ष्ममिश्रातु इस्पात में नायोबियम, टाइटेनियम और वैनेडियम 
उपस्थित होते हैं। कुछ सूक्ष्ममिश्रातुओं ने विकृति के प्रति 
उत्तम प्रतिरोध प्रदर्शित किया है। ये पदार्थ अत्यधिक भार 
रखने पर भी अपना आकार बनाए रखते हैं। 


8,8 रॉकेट नोदक (ए627९४६ 7४०फऊुलाप्पा9) 


रॉकेटों का विचार नया नहीं है। उदाहरण के लिए, सन्‌ 
872 में अंग्रेजों ने युदूध में अमरीका के विरूद्ध कुछ 
सफलता के साथ रॉकेटों का प्रयोग किया। आधुनिक 
रॉकेट विज्ञान की उत्पत्ति 9 वीं शत्ताब्दी के अंत में हुई। 
रूस के के. ई. सिओलकोवस्की (९.8. '&णा70एडत्त), 
अमरीका के आरःएच, गुडार्ड (२,ल॒, 0090०) और जर्मनी . 
के एच. ओबर्थ (म, 95९४४) इस कार्य में अग्रणी थे। 
सन्‌ 920 और 930 के मध्य गुडार्ड के कार्य ने सिद्घांततः 
और प्रायोगिक रूप से यह स्थापित किया कि द्रव नोदित 
रॉकेटों का उपयोग व्यावहारिक है| स्वतंत्रता के बाद 
भारत ने भी अंतरिक्ष शोध कार्यक्रम में सराहनीय प्रगति 
की है। 

हम भारत के प्रथम उपग्रह प्रमोचन वाहन (89(७॥(९ 
ए९॥॥८(८, 5,9-3) के सफल प्रक्षेपण के बारे में भी 
जानते हैं जिसने भारत के अंतरिक्ष युग में प्रवेश की 
आधारशिला रखी । 

रॉकेट मोटरों का उपयोग अंतरिक्ष वाहनों और आक्रामक 
हथियारों जैसे प्रक्षेपास्त्रों (॥8॥९9), दोनों में होता है। 
अधिकांश अंतरिक्ष वाहनों के नोदक निकाय में रॉकेट 
इंजिन होता है जो रासायनिक नोदक से शक्ति प्राप्त 
करता है। नोदक में एक उपचायक तथा एक ईंधन का 
मिश्रण होता है जिसे प्रज्ज्वलित करने पर दहन होता है 
तथा बहुत अधिक मात्रा में गर्म गैसें मुक्त होती हैं। इन 


गैसों के रॉकिट मोटर की नोज़ल से प्रवाहित होने के कारण 
रॉकेट को ऊपर की ओर गति प्रदान करने के लिए आवश्यक 
प्रणोद (70७0 प्राप्त होता है। 

यह प्रभाव ठीक एक पूर्णरूपेण भरे गुब्बारे के उड़ने के 
समान है जिसकी संकरी गर्दन से वायु को निकलने दिया 
गया हो। रॉकेट नोदक का कार्य मोटर कार में पेट्रोल के 
समान है सिवाय इसके कि मोटर कार में ईंधन के जलने 
के लिए आवश्यक ऑक्सीजन वायुमंडलीय हवा से ली 
जाती है। 

नोदकों को उनकी भौतिक अवस्था के आधार पर 
निम्नलिखित प्रकारों में वर्गीकृत किया जाता है : 

(क) ठोस नोदक; (ख) द्रव नोदक; और (ग) संकर नोदक 

सबसे अधिक और विस्तृत रूप से प्रयुक्त ठोस नोदक 
एक संयुक्त नौदक होता है जो पॉलियूरिथेन अथवा 
पॉलिब्यूटाडाइन जैसे ईंधन और अमोनियम परकक्‍्लोरेट 
ऑक्सीकारक तथा नोदक की कार्यक्षमत्ता को रूपांतरित 
करने के लिए कुछ योज्य (विशेषतः महीन .चूर्ण के रूप में 
कोई धातु जैसे ऐलूमिनियम अथवा भैग्नीशियम) के बहुलकी 
बंधक का मिश्रण होता है। एक अन्य प्रकार के ठोस नोदक 
को द्विईंघनी प्रणोदक (60प्राठउ6 9882 770०70९४॥७॥] 
कहा जाता है जिसमें मुख्यतः नाइट्रोरिलसरीन और 


रॉकेट गोवक के निष्णवद का नुख्य आधार ॥लत९]0॥] 
परगक। विशिष्ट जवेग (छा००८टीट दरातण।|४0) है जिसके दवान 
भोदफ की गणिज ऊर्जा फागन्न करने की हा माी जाती है| 
विरिफ्ट खावेग [[] का गूल सानौकरण इृशा ;कार है 
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जहाँ % - स्थिर दाब पर विशिष्ट ऊरष्मा और स्थिर आयतन का 





अनुपात है। 
2? -< ठोस नियतांक है। 
7, “ दहन कक्ष का त्ताप है। 
॥/! > निष्कासित उत्पादों का औसत आण्विक द्रव्यमान है। 
'/7 - बाहरी दाब है। 
72. 5 कक्ष का दाब है। 


इस समीकरण को ध्यान «से देखने पर पता चलता है कि 
उच्च विशिष्ट आवेग के लिए अनुकूल परिस्थितियाँ इस प्रकार हैं: 
कक्ष का उच्च ताप और : दाब, निस्कासित उत्पादों का कम 
आण्विक द्रव्यमान और कम बाहरी दाब। कक्ष का ताप और दाब्र 
जितना.अधिक किया जा सकेगा, नोज़ से निकलने वाली गैसों की ' 
गतिज ऊर्जा उतनी ही अधिक होगी। 


क]7 
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नाइट्रोसेलुलोस होते हैं| नाइट्रोसेलुलोस जेली, नाइट्रोग्लिसरीन 
में एक ठोस संहति के रूप में जम जाता है। एक बार 
प्रज्ज्वज़ित होने के पश्चात्‌ ठोस नोदक एक पूर्व-निर्धारित 
दर के साथ जलते हैं और इनमें आरंभ करने एवं रोकने की 
क्षमता नहीं होती है। 

द्रव नोदकों में, द्रव ऑक्सीजन, नाइट्रोजन टेट्रॉक्साइड 
(५५०,) अथवा नाइट्रिक अम्ल जैसे ऑक्सीकारक तथा 
किरोसिन, ऐल्कोहॉल, हाइड्रैजीन अथवा द्रव हाइड्रोजन जैसे 
ईंधन का मिश्रण होता है। ये द्विद्रव नोदक ठोस नोदकों 
की अपेक्षा अधिक प्रणोद उत्पन्न करते हैं तथा इस प्रणोद 
को, भोदक के प्रवाह को चालू रखकर अथवा रोककर 
नियंत्रित किया जा सकता है। 

एकलनोदक वह द्रव होते हैं जिनमें एक ही रासायनिक 
यौगिक अपघटन अथवा प्रज्ज्वलन द्वारा गरम गैसें देता है। 
हाइड्रैजीन, मेथिलनाइट्रेट, नाइट्रोमेथैन और हाइड्रोजन 
परऑक्साइड इसके उदाहरण हैं। हाइड्रैजीन के अलावा, 
ऊपर दिए गए दूसरे यौगिकों में ऑक्सीकारक तथा ईंधन 
तत्व दोनों एक ही अणु में उपस्थित होते हैं। द्रव नीदक 
निकायों को प्रायः संग्रह किए जा सकने वाले (5६0747(2) 
अथवा निम्नतापी (स्र०प०एं०८) में वर्गीकृत किया जा सकता 
है । निम्नतापी निकाय सायान्यतया उच्च निष्पादन दशती हैं। 





ध्रद्वीय उपग्रह अमौचन गहन 
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संकर रॉकेट नोदक (#क्तात्त 7००९९ 9ए7०ःथाश्रा) 
का प्रयोग भी संभव है जिसमें प्रायः एक ठोस ईंधन और 
एक द्रव ऑक्सीकारक (जैसे द्रव ॥स्‍४0, और ऐक्रिलिक 
रबर) होते हैं | हमारे देश में इंडियन स्पेस रिसर्च आर्गेनाइसेशन 
(0त050 89806 एिट४5९ आए 0एथ४॥5807), [5२(0) की 
रुचि दो वर्गों के उपग्रहों-- सुदृर सुग्राही (/870(8 5607878) 
उपग्रह और संचार (€०णाशश्राएथा0०7) उपग्रह +- के 
प्रक्षेमेण और उपयोगिता में रही है। पोलर सेटेलाइट लॉच 
वेहिकल (ए०श्च- 58॥06,8०7०णी एल, एछ,४) एक 
सुदूर सुग्राही उपग्रह है। आप यह जानने में रुचि रखते 
होंगे कि भारत ने विभिन्‍न रॉकेट नोदकों के उपयोग द्वारा 
अनेक अंतरिक्ष वाहनों का प्रक्षेपण किया है। भारत द्वारा 
2 सितंबर 2002 को ए5,५४-04 वाहन छोड़ा गया जिसका 
नाम मेटसेट मिशन (९४४८८ ४।७७07) है | यह चार चरणों 
वाला वाहन है। इसके पहले चरण में विश्व के सबसे बड़े 


ठोस नोदक बूस्टर का उपयोग किया गया है जिसमें 
38 टन हाइड्रॉक्सिल अंतस्थ पॉलिब्यूटाडाइन (#एक्‍-०ऋज़ा 
([6/परा77चक्वांटव ?20एग्रांब्व!ए7९, 77798) पर आधारित 
नोदक ले जाया गया। दूसरे चरण में भारत में ही बने 
विकास (शार&5) इंजिन का प्रयोग किया गया है और 
इसमें असमभित डाइमेथिलहाइड्रैजीन (775एशञाशहा08/] 
कागलाज़ाएक्पछ्श्ातट, ए9५/त) ईंघन और नाइट्रोजन 
टेट्रॉक्साइड (५50,) ऑक्सीकारक वाले 40 टन द्रव नोदक 
का प्रयोग किया गया। तीसरे चरण में फिर प्लाए5 
आधारित ठोस नोदक के 7.6 टन का उपयोग किया गया | 
ए5.ए-04 के चौथे और अंतिम चरण में द्रव नोदक 
वाले दवि-इंजिन विंयास का उपयोग किया गया। प्रत्येक 
इंजिन में मोनोमेथिलहाइड्रैजीन ईंधन और नाइट्रोजन के 
मिश्रित ऑक्साइड ऑक्सीकारक के 2.5 टन का उपयोग 
किया गया। 


| सारांश 


रसायन विज्ञान आवश्यक रूप से मानवता की बेहतरी के लिए पदार्थों तथा उनके नए आविष्कारों का अध्ययन 
है। औषधियाँ ऐसी रासायनिक कर्मक हैं जो मानव उपोपचय को प्रभावित करती हैं और बीमारियों का उपचार 
करती हैं। औषध-रसायन में प्रतिजीवाणुओं की रोकथाम और उनका नाश, विभिन्‍न संक्रामक रोगों से शरीर की 
सुरक्षा, मानसिक तनाव से मुक्ति आदि सम्मिलित हैं। विशेष उद्देश्य के अनुसार, पीड़ाहारी, प्रतिजैविक, पूतिरोधी, 
रोगाणुनाशी, प्रतिअम्ल और प्रशांतक आदि औषधियाँ प्रयोग की जाती हैं। हाल ही में, जनसंख्या वृवृधि के विस्फोट 
को नियंत्रित करने के लिए, प्रतिजनन क्षमता औषधियाँ भी हमारे जीवन का अभिन्‍न अंग बन गई हैं। इन सभी 


औषधियों के उपयोग में सुरक्षा का सिद्धांत सर्वोपरि है। 


रंगने की प्रक्रिया में कपड़े पर सही और पक्का रंग करना सम्मिलित है। इस उद्देश्य के लिए, अम्ल रंजकों 
क्षारीय रंजकों, ऐजो रंजकों, परिक्षिप्त रंजकों, तंतु अभिक्रियाशील रंजकों, वैट रंजकों और रंगबंधक रंजकों का 
उपयोग किया जाता है। प्रयोग किए जाने वाले रंजक का प्रकार रंग किए जाने वाले कपड़े की प्रकृति पर निर्भर 
करता है। प्रसाधनों का उपयोग शरीर को संवारने के लिए किया जाता है। जहाँ चेहरे पर लगाई जाने वाली क्रीम 
चेहरे को तैलीय और चिकना रखती है, वहाँ इत्नों का उपयोग लुभावनी महक देने के लिए किया जाता है। पसीने 


के बाद जीवाणु अपघटन द्वारा उत्पन्न गंध को रोकने के लिए टैल्कम पाउडर और गंधहारकों का उपयोग किया 


जाता है। 


कार्बन रेशे, जो कि कार्बन का रूप हैं, का उपयोग मिश्रों को बनाने में किया जाता है जो खेल के सामान... 
और अंतरिक्ष यानों के कुछ भाग बनाने के लिए उपयोगी होते हैं। प्राचीन काल से ही मानव को सिरेमिकों 
के बारे में ज्ञान था और आजकल नए सिरेमिकों का आविष्कार किया जा रहा है। अतिचालक सिरेमिको जो 

कि कुछ धातुओं और ऑक्सीजन से बने यौगिक होते हैं, ने वैज्ञानिकों का ध्यान आकर्षित करना प्रारंभ कर 

दिया है। पदार्थ विज्ञान में सूक्ष्म-मिश्रातु एक नए प्रकार के यौगिक हैं और अब कुछ धात्विक पदार्थों में कुछ 

विशिष्ट धातुओं की केबल अल्प मात्रा मिलाकर ऐसे पदार्थ प्राप्त करना संभव है जिनकी तनन-सामर्थ्य मिश्रातुओं 


के समान होती है। , 


49 कि, 
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खाद्य योजक जैसे कि परिरक्षक, मधुरक, प्रतिऑक्सीकारक और खाद्य रंजक खाने को आकर्षक बनाने के 
लिए मिलाए जाते हैं। प्रतिऑक्सीकारक खाद्य पदार्थों पर समय के प्रभाव को रोकते हैं और उन्हें नष्ट होने से 
बचाते हैं। इस कार्य के लिए प्रयुक्त दो अत्यधिक उपयोगी प्रतिऑक्सीकारक ब्यूटिलित हाइड्रॉक्सी टॉलूईन 
(छप्त7) और ब्यूटिलित हाइड्रॉक्सी ऐनिसॉल (8ा78) हैं। सैकरीन एक बहुत उपयोगी मधुरक है जो खाद्य योजक 
के रूप में उपयोग होता हैं। परिरक्षक प्रतिजीवाणुओं की वृद्धि द्वारा खाद्य पदार्थों को नष्ट होने से रोकते हैं। 
कुछ कार्बनिक अम्ल व्युत्पन्त महत्तवपूर्ण परिरक्षक हैं जिनमें सोडियम बेंजोऐट आमतौर पर प्रयुक्त होता है। 
खादय पदार्थों को दिखने में आकर्षक बनाने के लिए खादूय रंजकों को मिलाया जाता है, परंतु यह विशेष रूप 
से ध्यान रखना चाहिए कि मिलाए गए पदार्थ स्वास्थ्य के लिए सुरक्षित हों। 

अपमार्जक आजकल बहुत प्रचलित हैं और उन्हें साबुन की अपेक्षा अधिक वरीयता दी जाती है क्योंकि वे कठोर 
जल में भी कार्य करते हैं। अपमार्जकों को मुख्यतः तीन वर्गों में बॉटा जा सकता है - ऋणायनी, धनायनी और 
अनायनिक, और प्रत्येक बर्ग फे विशिष्ट उपयोग होते हैं। सीधी श्रंखला वाले हांइड्रोकार्बनों के अपमार्जकों को 
शाखित श्रृंखला वाले हाइड्रीकार्बनों की अपेक्षा वरीयता दी जाती हैं क्‍योंकि शाखित-श्रृंखल हाइड्रोकार्बन 
जैव-अनिम्नीकरणीय होते हैं और परिणामस्वरूप वात्तावरण को प्रदूषित करते हैं। 

फीरोमोन--सैक्स-आकर्षी कीटनाशकों के प्रयोग से उत्पन्न समस्याओं से निबटने के उद्देश्य से प्रयोग किए 
जाते हैं। फीरोमोन अति विशिष्ट आकर्षण वाले होते हैं और उनके कार्य की यही विशिष्टता उन्हें कीटों के नियंत्रण 
के लिए सुरक्षित अभिकर्मक बनाती है। 

रॉकेट मोढरों का उपयोग अंतरिक्ष वाहनों और प्रक्षेपण आस्त्रों (प्रक्षेपास्त्रों) में किया जाता है। यहाँ रॉकेट इंजिन 
को रासायनिक नोदकों द्वारा ऊर्जा प्रदान की जाती है। नोदकों को तीन समूहों में बॉटा जा सकता है: ठोस 
नोदक, द्रव नोदक और संकर नोदक। निम्नतापी द्रव नोदक निकाय अधिक प्रणोद देकर उच्च निष्पादन प्रदर्शित 
करते हैं | 


अभ्याप् 


8.] पूतिरोधियों को रोगाणुनाशिओं से किस प्रकार विभेदित किया जाता हैं? इनमें प्रत्येक के दो उदाहरण 
दीजिए। 
88.2 प्रतिजैविक पदार्थ क्या होता है? सबसे पहले जिस प्रतिजैविक की खोज हुई, उसका नाम दीजिए | 
8.3 प्रतिजैविकों के दो मुख्य वर्ग बताइए और प्रत्येक वर्ग का एक उदाहरण दीजिए | 
8.4 प्रतिअम्ल क्या होते हैं? ऐसे कुछ यौगिकों के नाम बताइए जो प्रतिअम्लों की तरह प्रयुक्त होते हैं। 
8.5 निम्नलिखित का उचित उदाहरण के साथ वर्णन कीजिए: 
(क) फ्रशुांतक (ख) प्रतिजननक्षमता औषधियाँ. (ग) प्रतिहिस्टामिन 
8.6 रंजकों के अनुप्रयोग पर आधारित वर्गीकरण के बारे में बताइए | 
8.7 निम्नलिखित का एक उदाहरण दीजिए: 
(क) ट्राइफेनिलमेथैन रंजक (ख) ऐजो रंजक (ग) एऐपन्द्राक्विनोन र॑ंजक 
8.8 रंगबंधक रंजक क्या होता है? इसे कपड़ों पर किस प्रकार उपयोग किया जाता है? 
8.9 अलन्‍्ल रंजकों और क्षारीय रंजकों में मुख्य अंतर बताइए | 
8.0 टैल्कम पाउडर के आवश्यक घटक कया हैं? टैल्कम पाउडर में बोर्िकि अम्ल की क्या भूमिका है? 
8.7] गंधहारक क्‍या होते हैं? प्रसाधनों में उनकी क्या विशिष्ट भूमिका है? 
88.42 इचत्रों के आवश्यक घटक कौन-से हैं? इत्र का कार्य क्रीम से किस प्रकार भिन्‍न है ? 
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48.43 
48, 44 
28.45 
48.46 
728.77 


48,48 


48,49 


8,20 
48,24 
48.22 
38.23 


48, 24 


कार्बन रेशे क्‍या होते हैं? उन्हें किस प्रकार बनाया जाता है? कार्बन रेशों के दो मुख्य उपयोग बलाइए | 
विभिन्‍न सिरेमिकों की सूची बनाइए । 

अतिचालक सिरेमिक क्‍या होते हैं? अतिचालक सिरेमिकों के कुछ उपयोग लिखिए | 

सूक्ष्मिश्रातुओं पर संक्षिप्त टिप्पणी लिखिए। 

निम्नलिखित का उचित उदाहरणों के साथ वर्णन कीजिए: 

(क) परिरक्षक (ख) कृत्रिम मधुरक 

(ग) प्रत्तिऑक्सीकारक (घ) खादय रंजक 

अपमार्जक क्या होते हैं? उनका वर्गीकरण किस प्रकार किया जाता है ? साबुनों की अपेक्षा अपमार्जकों 
को वरीयता क्यों दी जाती है? 

जैव-निम्नीकरणीय (9॥/04८७7४०१७०।९) और जैव-अनिम्नीकरणीय (प०४॥ा/०व८४/४०४७।९) अपमार्जक 
क्या होते हैं? जैव-अनिम्नीकरणीय अपमार्जक के उपयोग के क्‍या परिणाम हो सकते हैं? 

फीरोमोन क्या होते हैं? फीरोमोनों को कार्य विशिष्ट अभिकर्मक क्यों कहते हैं? 

नोदक क्‍या होता है? विभिन्‍न रॉकेट नोदकों को किस प्रकार वर्गीकृत किया जा सकता है? 
ए9,.ए-24 रॉकेट के लिए किन नोंदकों का उपयोग किया गया? 

निम्नलिखित का उदाहरण सहित वर्णन कीजिए: 

(क) द्विईंधनी नोदक (ग) वकिद्रव नोदक 

(ग) एकल नोदक (घ) संकर नोदक 

रॉकेट नोदकों के संदर्भ में रेडॉक्स परिघटना की भूमिका का वर्णन कीजिए। 
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कुछ चुने हुए प्रश्नों के उत्तर 


एकक 4] 
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एक ही यौगिक : (क), (ग) एवं (छ) 

ज्यामितीय समावयव : (ख) 

रचनात्मक समावयव ; (घ), (च) 

०, दुगुना हो जाएगा। नहीं, विशिष्ट घूर्णन परिवर्तित नहीं होगा। 
* किरेल केंद्र दर्शाता है 


पाप, 


(कं) “2# ०2 
2 त्रिविम समावयव 
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2 त्रिविम समावयव 2 त्रिविंग समावयव 
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(!] | दा क 87% )५-७(....३६ 
(च) गा (पर (छ] द (ज] ४  फ़ 


4 तिविम समावयव ] त्रिविम समावयव 


3 त्रिविम समावयव 


्ः (ता, 0प, प्ः 
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रे ८प्स्‍/एप, पा '“टत,एम, “ "छा,एम्छ,, ६" ठम0प, 
4 हैटप्त.एप्त,टप, ट्ाका), 7. काचएप, ट्ब्ट्प 
(क) और (ख) ॥२ विन्यासी हैं; (ग) 8 विन्यासी है 
एप (४० 
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/ 7 श्र 
(8,0०0 हे 0 
अगय> रैप ही. :मणा, 
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(क] और (ग) ; डाइस्टीरियोमर 

(ख) और (थ) ; एनैटिओमर 

(ध) समान 

(छ) रचनात्मक समावयव 

(क) और (ख) ध्रुवण घूर्णक (किरैल अणु) 
(ग) प्लुवण अघूर्णक (असममित केंद्र, अकिरेल) 


(0 एत 


> 0७ पर 
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(थ) 


6 एप 
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]2,5 [(क) फिशर प्रक्षेप 


42.6 


4.2.]7 


2.8 


43.] 


3.42 


व3.3 


(0९09 (त०0 
छसप र्ः छत | (लत 
के) 5 सन कल १ क। आ। 
(ख) वेज-डैश सूत्र 
(()() छा 
| ९८० 
2 ॥0% 
#/. 08 मत स, 


90 


(क) और (ख) : यौगिकों में सममित केंद्र हैं; अकिरेल 
(ग) रेसिमिक मिश्रण 


"त,८व,(प(८प(र5५ के 3॥09,(707> (७, 
छा (70५ 

सत्य: ख, गे, च, डा 

असत्त्य | क, घ, छ, ज 


एकक १43 
(क) 2,2,4 - ट्राईमेथिलपेंटेन-3-ऑल (ख) . 5-एथिल्हैप्टेन-2,4-डाइऑल 
(ग) ब्यूटेन-2,3-डाइऑल (ध) प्रोपेन-,2,3-ट्राइऑल 
(च) 2-मेथिलफीनॉल (छ) 4-मेथिलफीनॉल 
(ज) 2,5-डाइमेथिलफीनॉल (झ) 2, 6-डाइमेथिलफीनॉल 
(ट) -मेथाक्सी-2-मेथिलप्रोपेन (ठ) एथाक्सीबेंजीन 
(ड) -फीनाक्सीहेप्टेन (ढ) >-एथाक्सीब्यूटेन 
( (3. 
(क) (॥,- (१ - 0स8,- (छल, (ख) ५ 2- (तद्र(- (73५ 
5प्त (छल 
0प्त 
० ॒ णत (प्र 5 (2५ 
(ग) म्005%- एछ,- ९ - एछ8,- ९-०5, (घ) | 
टप् (न, 4“ ९ प, 
(च) 0,9६0 - (हर, - एल, - (छत, छ) (एमसा,- एम - (प्‌ - एल, - ७8, 


००प्तर, 0प्र, 
(ज) ८_>- ठप्र,0प्त 


(क) (फ्रा,0प,0प,079,2074,0प्ल, पेंटेन--ऑल 


(ख) 30020 पक अं , 2-मेथिलब्यूटेन-]-ऑल 


(पं, 


(ग) 5 आल ४ कक , 3-मेथिलब्यूटेन-]-ऑल 


(न, 


8,4 
43,5 
3.9 
43.42 
3.33 
]3.47 


43.22 
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(तर, 
[घ) 4 व 2,2-डाइमेथिलप्रोपेन-] -ऑल 
(पत्र, 
(च) किक व क अप डमक पेंटेन-2-ऑल (9) (प,-009,-(फ्र-0,-05,, पेंटेन-3-ऑल 
06 (0 0। 
(न, 
(ज) ८नत,-(प्-(0प-(003., 3-मेथिलब्यूटेन-2-ऑल (झ) ५०४0७ + #॥४ रे 2-मेथिलब्यूटेन-2-ऑल 
(न, 0 «है 
प्राथमिक एल्कोहाल - (क) (ख), (ग) और (घ) 
द्वितीयक एल्कोहाल... - (च) (छ) और [झ) 
तृतीयक एल्कोहाल - (ज) 


प्रोपनॉल में हाइड्रोजन आबंध 

एल्कोहाल और जल के अणुओं के मध्य हाइड्रोजन आबंध 

०-नाइट्रोफीनॉल अंतराअणुक हाइड्रोजन आबंध के कारण भाष से वाष्पीकृत हो जाता है। 

(क) सोडियम और (ख) सोडियम हाइड्रॉक्साइड से अभिक्रिया 

नाइट्रो समूह के इलेक्ट्रॉन अपनयक (आकर्षी) प्रभाव और मेथाक्सी समूह के इलेक्ट्रॉन दाता प्रभाव के कारण 
(क) प्रोपीन का जलयोजन 

(ख) बेंजॉयल क्लोराइड में तनु १४०४ प्रयुक्त कर -27 की नाभिकस्नेही प्रतिस्थापन अभिक्रिया वृवारा 


(प्‌, 
] 
(ग) 0,प्र॥/४0 + पतत्ा0-+ प-(-0 (7 ९४ 
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हम 
( 
८प्र,-(-0म + ४8(9प)9 
(न, 


(क]) 2-मेथिल- -मेथाक्सीप्रोपेन 

(ख) 2-क्लोरो--मेथाक्सीऐथेन 

(ग) 4 - नाइट्रोऐनिसॉल 

(घ) व - मेथाक्सीप्रोपेन 

(क) ()न,(त.,(त.87 + मत (४३0०७ २ (छत, (०, एस00ए9, (८ पछ, (59५४ प्चछठा 
]-ब्रोमोग्रोयेन सोडियम प्रोपक्सॉइड 
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4,] 


]4,2 


4,3 
- 44,6 
4,7 


१4,9 


(0009 009, 
(ख) [2 + (पत्ता --> () + पिथाठा: 
सोडियम ब्रोमोऐथेन 
फिनाक्सॉइड 
प्त्‌ ६8 
0प,-(-0४०. + 9059, --> 0७8,-९-०0छ७, + शत 
कक (प, न, 
सोडियम-2- ब्रोमोमैथैन 2-मेथाक्सी- 
मेथिल-2- 9-मेथिलप्रोपेन 
प्रोपक्साइड । 
(घ) 08,9%' + 07/09,0५8 --> ए8,007,एप7.,मषिशरा' 
ब्रोमोमैथेन सोडियम 
ऐथाक्साइड 
एकक ]+4. 
(क) 4-मेथिलपेंटनल (ख) ब्यूट-2-इनेल (ग) 3,3,5-ट्राइमेथिल-हेक्सेन-2-ओन 


(घ) बेंजीन-,4-डाइकार्बल्डिहाइड... (च) 6-क्लोरो-4-एथिलहेक्सन-3-ओन . (&) पेंटेन-2, 4-डाइओन 
(ज) 3, 3-डाइमेथिलब्यूटेनोइक अम्ल [झ) 2, 3-डाइमेथिलब्यूटेनायल क्लोराइड (ट) बिस-(3-मेथिलब्यूटेनोइक) ऐनहाइड्रॉइड 
(ठ) आइयोप्रोपेल -3-फेनिल प्रोपानोऐट (ड) प्रोपिल-(3-ब्रोमोफेनिल) इथानोऐट.. (ढ) डाइमेथिलब्यूटेनडाइओऐट 


(त) 2-मेथिलप्रोपेनामाइड (थ) 3-ब्रोमो-४-मेथिलब्यूटेनामाइड 
(४ 0 [ पा 
(क) टप्र,-प्र-0प,-0-४ (ख] 8/०-९_ 9-० (ग) (प्र.-0-0ठप,-0प्त-0प0, 


! ! ली: 
(घ) प0 ८! 0मप्त (ची 0, ०-एप्र,एत्क, (७) (प्र,-०-ट्तन0-८प्त, 
8 () ः 


| ॥ | 
(ज) एा+-द्ा-ए्ा-एल्‍-ए-०6 एप्त+-(क्ा-टप्र/(त-९- ०! 


0 
| 
(झ) 0म,2०८०-(म्"एप्र-0-0प्न (ट] 


0, (धर, 0४, 
5 € (2 (प्र 
() (0) (00९77, £ ३ पी, 
6) थ. 2 (ड) हे (ढ) (न 
प-0-0-0-0४, प्‌, े 0प,09, 
हा 
(त]) (7,-(8-५-ऐै७प, 
(छत, 


(ख), (च), (8), (झ]: एल्डोल संघनन; (क), (ग), ([त) कैनिजारो अभिक्रिया; (घ), (ज) : कोई भी नहीं | 
4-एथिलबेंजल्डिहाइड [(संरचनाएँ स्वयं बनाइए) 

(क) ए.प्र.छप्,छ्ा,0000म7,07,0प्न, छत, , ब्यूटिलब्यूटानोऐट 

(ख) (0प..),ए0प000८टम,एप्माएपत),, (2-मेथिलप्रोपिल]-2-मेथिलप्रोपानोऐट 

(क)] डाइ- तृतीयक-ब्यूटिल किटोन < मेथिल तृतीयक ब्यूटिल किटोन < ऐसिटोन < एसीडैल्डिहाइड 

ख) (एप्र,,एप्त000म < एत्न,टप,,एप्,200प < एप्र,ए.ए"0प,000म < एम्त.एट्,एप(छ80000फ 


44.]4 


-44,]5 
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(ग) 4-मैथाक्सीबेंजोइक अम्ल < बेंजोइक अम्ल < 4-नाइट्रोबेंजोइक अम्ल < 3,4-डाइनाइट्रोबेंजोइक अम्ल 
घि) एस,ए0फ्रप्त, < ठप्त,200&म, < (एमर,टए0),0 < एप्तट0एछ 


[प्र (000४६ [प्र (.(200९.७, 
(क)] ५ (ख] [ 4 (ग) (६ ,0प 5 भप्न्रात00भणन, 
2 (९0८ 
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(2त “7. [प्र (]-(ए 
(घ) 0४..09,-0प-ठटप्र."0प_,  (च] (छ] [ 4 
((0 
हद ८ *0200प्त 
(ज)] (<ति,0एमस- (-एप्त0 (झ) एप्र,ए8/0पन)९0प,,0000,3, (2) 0५७9,0प,(0प,, 


(प्‌, 


ही () () (2 
0प्र0५७7. ०0 


(ख) ए-0क्न(0000९्न,, ॥१5८॥॥,ट28,09, 0"ए0क्ञ0न, छजए0((एस्‍0, ॥ज#0॥,000घ9 , 7<९0५०//00९ 


